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GÉOMÉTRIE. — Théorèmes relatifs à des systèmes de trois segments formant 
une longueur constante; par M. Cuasces. 


« Eu traitant les questions relatives à des couples de segments faisant une 
longueur constante (*), j'ai donné les différentes démonstrations aux- 
quelles se prête, dans chaque question, le Principe de correspondance. Les 
questions sont plus nombreuses pour le cas de trois segments, parce qu’on 
peut varier de bien des manières le troisième segment qu’on ajoute aux 
deux de chaque question primitive; et, en outre, les démonstrations dif- 
férentes de chaque question sont plus nombreuses aussi que dans le cas 
de deux segments, parce que, pour former les deux nombres dont la 
somme donne la solution cherchée, on associe deux des trois conditions, 
ce qui procure parfois trois manières de procéder, au lieu d’une seule, dans 
chaque mode de démonstration. Le nombre des conditions d’une question 
accroit donc considérablement, par deux raisons différentes, le nombre 


(*) Comptes rendus, t. LXXXIII, séances des 21 et 28 août et 4 septembre 1876. 
C.R., 1876, 2° Semestre, (T. LXXXIII, N° 17.) 99 
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de solutions auxquelles se prête le Principe de correspondance dans la 
question. 

» Cette extrême fécondité de cette méthode et son intimité avec les 
deux éléments principaux d’une courbe générale, l’ordre et la classe, d’où 
doivent dériver presque toutes les propriétés de la courbe, paraïtront peut- 
être réaliser les prévisions ou du moins les paroles d’Archimède sur le ca- 
ractère et l'avenir de la Géométrie : « Combien y a-t-il de théorèmes de 

Géométrie qui paraissent d’abord ne présenter aucun moyen d’être 
» connus, et qui, dans la suite, deviennent évidents (*)! » 


I. Le lieu d’un point x d’où l’on mène à trois courbes U”, U”", U”” trois 
tangentes x0, x0', x0” JOUE une CRE constante (x0 + x0'+ x0"= )) 


1/2 //4 [7/4 k 


est une courbe d'ordre 2(m' n’n”+ m’/n/n°+ m”’n/n”+ 2n’n”’n 


7/1 


x, n'n'(an" +on) u | 2(mrn"+ m'nn" + m'nn" 
u, n'o(mnr'+mn+nn) [TI] x +onn'n"). 


II. Le lieu d’un point x d’où l’on mène à trois courbes U”, U””, U"” trois 
tangentes x0, x0', x0”, dont la troisième rencontre une courbe U,, en un point a 
tel, que le segment xa fasse avec les deux premières une longueur constante 
(x9+x8 + xa=X), est une courbe d'ordre 2mn"(m'n"+m"n"+ 3n'n”). 


SE CAE LL LÉ u 


: 7 AT fl Ne 
u, n'mo(mr'+mn+nn") [1] arr (men mn An) 
* à 


Autrement : 


æ, noamn'(m'+3n)[Vl] « 


7/4 ! [4 LL [A LA [4 
amn'(m'n"+ m'n + 4n'n"). 
u, n'n'm2m+ on) 5e ( 


Il y a 2mn"n'n" solutions Fr dues au point x situé à l'infini. 
Il reste 2mn"(m'n"+ m'n'+ 3n'n°). Donc, etc. 


" 


Da n n' 2 mn" 


1 1/1 NZ ] er Lot 
omn'(mn'+\m'n + 3n'n'). 
8, ma(mn'+m'n'+ann')n" [I] 6" ( ) 


IT. Le lieu d'un point x d’où l’on mène à trois courbes U*, U"", U” 
trois tangentes x0, x0', x 0”, dont la troisième rencontre une courbe U,, en un 
point a tel, que le segment a0" fasse avec les deux premières une longueur con- 


(*) Œuvres d’Archimède, Préface des spirales. 
(**) J’indique par un accent prime les théorèmes relatifs à des couples de segments. 


\ 
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stante (x0 + x0'+ a0” = )), est une courbe d'ordre 
2m [n”(m'n”+ m’n°+ 20/0) + m’n'n”]. 
x, nn’(2m"+ 2n")m 
u, n'm2imnr'+mn+nn) [1] x 


om [r"(m'n" se m'n + 2 n'n") +m'nn"|. 


0", mo(mn'+m'n+nn"}n" [1] & 
@, : nn'(2 m" AL n") m Q” 


Vent 


2m{r"(mn"+m'n+2nn")-+m'nn". 


» IV. D'un point x on mène à trois courbes U", U””, U”” trois tangentes 
x, x0', x6”, et du point de contact 0" de la troisième, une tangente 0"0" 
à une courbe U"" : si celte tangente et les deux premières font une longueur 
constante (x0 + x 0’ + 0"@" —}), le lieu du point x est une courbe d’ordre 
20% {n' (mn + mn’ + n°/n”) + w'n/n”]+ 2m"n/n”n”. 


x, na[n"(m'r" + mn" + nr") + mr m'|[UI] 
u, n'n'n"(am +an) x 


2in"[n'(m'n" 


He m” n! es 2 4 n") Le m ri. n"] ZE mm" n' n’ n! 


» I]y a 27/n’n"n" solutions étrangères dues au point æ de L situé à 
l'infini. Il reste 22% [7 (m"’n" + m"r" + nn") + m'n!n"] + 2m"%n'n"n". 
» Autrement : 
x, nn'(2m"+on")m" | Past 
u, n'ne(mnr'+mr-+nn)[\] x | Lit à 
0", nw(oam"+on")m" np 


. Donc, etc. 
g", n“o(mn+m'n +nn')n"[1] 0”, | ù 


» V. Le lieu d’un point x d’où l’on mène à deux courbes U“, U”” deux 
tangentes x0, x0’ faisant, avec la droite 09", qui joint leurs points de con- 
tact, une longueur constante (x6 + x0' +60 —)), est une courbe d'ordre 
2(m'n” + m’n'+ n'n”). 

x, n2fm+n)[IT] « 


u, n'afm+n) [W] æ 2(m'n"+ m'n + ann"). 


» Il ya 277" solutions étrangères dues au point x situé à l'infini. Il 
reste 2(m'n° + m'n' + nn"). 


CEONN 0 LC 


0, 
6, 2(mr'+mn+nn) [II] 8 


2(am'n"+ m'n + nn"). 


» Il y a 2rm'n” solutions étrangères dues aux points @ situés à l'infini. Il 
reste 2(m'n" + m'n'+nn). 


99. 


( 760 ) 

» VI. Le lieu d'un point x d'où l’on mène à deux courbes U", U*° deux 
tangentes x0, x0', dont la seconde rencontre une courbe U,,, en un point a tel, 
que le segment xa et les deux tangentes fassent une longueur constante 
(x0 + x9' + xa— )), est une courbe d'ordre 2m{m’n" + m”n' + 3n'n”). 


æ, n'2m(m’+an) [x|(*) 


; : ; om(m'n" + m'n'+ 3n'n"), 
u, n'm(2m+on) 


Lies CT SRE 


(A / À (AA à FEU 
om(mn" + m'n + Sn'n"). 
a, o(mr+m'n +ann')m [I] ( À 


» VII. Si, dans le théorème précédent, c’est le segment a0’ qui fait avec les 
deux tangentes une longueur constante (x0 + x0' + a0' = À), le lieu du point x 
est une courbe d’ordre 2m {(m'n° + m”’n'+ 2n’n”). 


x, n'om(m'+2n") |] 


L ; ; 2m(m'n"+ m'n + 3nn"). 
u, n'm(2m+on) 


» Il y a 2m7/n" solutions étrangères dues au point x situé à l'infini. Il 
reste 2m(m'n" + m'n + ann"). 


a, n'n'2m 


om(mn'+ mn +onn"). 
a, 2(mnr'--m'n +nn) [IV] ) 


» VIII Le heu d'un point x, d’où l’on mène à deux courbes U", U”” deux 
tangentes x0, x0' faisant, avec une tangente 0'0", menée du point de contact de 
la seconde à une courbe U"”, une longueur constante (x0 + x0+ 60" =), 
est une courbe de l’ordre 2 [n'(m”m" + w’n"-- n°n”) + m'n’n”]. 


x, n'o(m'm"+ mn"+ nn") [H'] « | 2[n'(m'm"+m'n"+ ann") 
u, n'n'(2m+2n) x + mn'n"]. 


» Ilya 27n'n’n" solutions étrangères dues au point x situé à l'infini. Il 
reste 2[7/(m"m"+ mn" + nn") + m'n'n"]. 
2[n'(m"'m" + 2mn"4+ n"n") 


6, n(2m'+on") g, 
+ m'n'n"]. 


6,, n'o({mr'+m'r +nn") [l] 6, 


» Il y a 2m"n'n" solutions étrangères dues aux »" points de U”” situés 
à l'infini. Donc, etc. 


5e i x f 
» IX. D'un point x on mène deux tangentes x0, x0' à deux courbes U", 


(*) Ce théorème « et un suivant f se trouveront plus loin. 
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U”", et du point de contact de la seconde une tangente 6'8" à une courbe U"”; 
puis, d’un point a où cette tangente rencontre une courbe U,, on mène une 
tangente a0" à une courbe U""” : si cetle tangente fait avec les deux premières x0, 
x 0" une longueur constante (x0 + x0' + a0"=— )), le lieu du point x est une 
courbe d'ordre 2mn" [n° (m'n"+ 2m/n° + n’n°)-- mYm’n']. 


x, nomn'(m'm"+omn"+n'n") [XI] 
u, n'r'mn“Y(2m +2n) € 


omn'[r"(mnr + 2m'n + ann) m“mn]. 


» Ill ya 2mn"n'n" solutions étrangères dues au point x situé à l'infini. 
Il reste 2m" |" (m'n" + 2m" + nn") + mYm'n']. 


6", n(am"+on")mn'm ÿ 


Donc, etc 
711 TR) ù ? & 
6, n"mn“o(mn'+m'n--nn")[\] 0 | 


1° 

» X. D'un point x on mène à trois courbes U", U", U"” trois tangentes x 0, 
x0', x0”, et du point de contact 0" de la troisième, une tangente 8" 6" à une 
courbe U*"” : cette troisième tangente et les deux premières doivent faire une lon- 
gueur constante (x0 + x9'+ @"0"=—)); le lieu du point x est une courbe 
d’ordre 2n'[n (m”’m"-+ m”0" +u’n")-- mn"n"]-- 2m'nn”n". 


x, nn(2m"+2n")n u 
u, nn'o(mn+mn+unn)[l | x 


on'[n(mr"+m'r"--n'r")-+man"]-- 2m mn'n". 
» Autrement : 


x, nofr"(wn mn +nnr)+ m'm'n [IL] % 
"(2m+2n) Es 


MUR n 7 


on[r"(m'r + ma"+ ann!) + m'm'n']-+ amr'n"n”. 


» XI. D'un point x on mène trois tangentes x0, x0', x0" à trois courbes 
U",U”, U””, et du point de contact 6" de la troisième, une tangente 8"6" d’une 
courbe U""”, sur laquelle une courbe U,, fait un segment 0"a : si ce segment et les 
deux tangentes x 0, x0' font une longueur constante (x 0 + x0' + 6"a =), le lieu 
du point x estune courbe d'ordre 2 mn®"[m” (mn + ma! n°0") + 2m°n/n”}. 
x, n'n'4mm'n" (©) u | 2mn%m"(m'n"+m'n+ nn") 

F2 | 


uÿ"nn'a(ma + mn +nn) [l] x + 2m"n'n"]. 


(*) Comptes rendus, 1. LXXX, séance du 8 février 1875. 
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» Autrement : 


x, n'oama"(m'n"+om'n+nn") u | 2mn"[m'mn"+m'n+a2n"n) 


u, n'n'n"(2m+n) zx + om"nn|. 


Il y a 2mn°"n"n" n' solutions étrangères dues au point x situé à l'infini. Il 
reste, etc. 


» XIT. La construction étant la méme que dans le théorème précédent, si c'est 
le segment a0", au lieu de a0”, qui doit faire une longueur constante avec les 
deux x0, x0', le lieu du point x est une courbe de l'ordre 


/4 
2m{o"{[n”(mn”+ m’n/+ nn) + m’n/n°] + mYm”’n'n’|. 


x, nn'(2m"+on")mm" u 


. Donc, etc. 
u, n'n“mo(ma+m'r+nn") [1] M 


» Autrement : 


x, nam[n"(m'n"+ nr" + n'n")+m"m"m| u 
u, nn'n"m(2m+n) x 


om [nv [r" (mn + me" + ann) + man] -+mum"n nl. 


1l y a 2mn"n"n"n solutions étrangères dues au point x situé à l’infini. 
Donc, etc. 


» (x) La tangente en chaque point 0 d’une courbe U" rencontre une courbe U,, 
en des points a; si l’on prend sur celte tangente un point x dont les distances à un 
de ces points et au point de contact de la tangente fassent une longueur constante 
(x0 + xa = À), le lieu du point x est une courbe de l’ordre 2m{(m’+ 2n'). 


LOI u 


U, 2m (mm + an) [IX'] ” 2m(m —+- 3n 1 


» Il y a 2mn' solutions étrangères dues au point », situé à l'infini. Il reste 
2m(m + 2n'). Donc, etc. 


» (B) La tangente en chaque point 9 d’une courbe U"' rencontreune courbe U,, 
en des points a; si l’on prend sur celte tangente un point x tel, que les distances 
de ce point et du point a au point de contact de la tangente fassent une somme 
constante (x0+a0—)), le lieu de ce point est une courbe de l’ordre 2m{(m'+2n'). 


Lys: LTONIE 2 


! ! 
u, 2{(m+n)mIl] x enr Anse 
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MÉTÉOROLOGIE. — Remarques à l’occasion d’une critique de M. le D' Boué 
sur la théorie des trombes; par M. Faye. 


« On lit dans le Bulletin XIX, 1876, de l’Académie impériale des Sciences 
de Vienne : 


« Dans la séance du 20 juillet dernier, M. Boué a rappelé qu'il a vu des trombes d’eau 
en 1813 et 1814 sur l'Atlantique, près des Hébrides, en 1832 en Carinthie, entre Villach et 
Klagenfurt, et enfin de petites trombes du même genre sur la mer de Janina. Les deux 
premières descendaient évidemment des nuages; mais les trombes albanaises, formées par 
un ciel serein et une chaleur pesante, sans qu'il y eût un seul nuage au ciel, s’élevaient au 
contraire en tournoyant de bas en haut. Ces derniers faits lui paraissent contraires aux vues 
émises si souvent et avec tant d’insistance par M. Faye, qui a cru devoir étendre sa théorie 
des tourbillons solaires à tous les genres de tourbillons terrestres. M. Faye a même dit ex- 
pressément que la théorie des trombes ascendantes d'aspiration est en contradiction com- 
plète avec les faits les plus décisifs, ou, pour mieux dire, qu'elle a le privilége singulier de 
ne pas représenter un seul fait. 

» Les trois trombes épirotes étaient bien plus petites queles trombes marines ordinaires ; 
elles n'avaient que 50 ou 80 pieds de hauteur, mais elles n’en étaient que plus faciles à 
observer. Le fait du mouvement gyratoire qui y faisait monter l’eau jusqu’au moment où, 
après la formation de l’entonnoir, cette eau est subitement retombée dans la mer, s’y ac- 
cusait de la manière la plus frappante. Faut-il croire que des phénomènes auxquels nous 
donnons le même nom générique appartiennent cependant à des modes de formation dif- 
férents ? 

v En tout cas, M. Boué conteste à M. Faye le droit d'étendre sa théorie des cyclones 
solaires à tous les genres de trombes marines indistinctement; car, s’il y a beaucoup de 
trombes qui se propagent de haut en bas, en revanche il y en a d’autres, plus rares il est 
vrai, qui s’elèvent de bas en haut sans atteindre la région des nuages. » 


» Le témoignage de M. Boué, sur les trombes qu'il a vues descendre des 
nuages, est très-précieux pour moi, car ce phénomène est absolument in- 
compatible avec la théorie météorologique de l’aspiration. Quant aux pe- 
tites trombes que l’illustre géologue a vues en 1838 sur la mer de Janina, 
je ne crois pas devoir les rapporter à un autre type mécanique que les 
premières. Qu'il me permette de lui soumettre à ce sujet les remarques 
suivantes. 

» Il est mécaniquement impossible qu'un vide local, venant à se pro- 
duire dans les couches inférieures de l’atmosphère et vers lequel l’air am- 
biant se précipiterait de tous côtés, engendre autre chose que des mouve- 
ments tumultueux; la formation d’un tourbillon à axe vertical, à rotation 
rapide, régulière et persistante, ayant en outre pour résultat merveilleux 
de perpétuer ledit vide malgré l’afflux incessant de l’air, et de pomper ainsi 
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l’eau de la mer, ne saurait être admise. À supposer néanmoins qu’un tel 
tourbillon prit ainsi naissance, l'aspiration qu’il exercerait sur la mer, 
d'après un ancien préjugé, ne serait pas capable d'élever l’eau à 70 ou 
80 pieds, puisque la pompe la plus puissante, agissant par l’intermédiaire 
d’un tuyau rigide, ne lui ferait pas dépasser une élévation de 32 pieds. 

» Je suis plutôt disposé à croire que, si M. Boué a vu l’eau de la mer monter 
en tournoyant dans ces petites trombes, c’est par suite de la même illusion 
qui a porté tant de marins et de voyageurs à croire et à affirmer, avec la 
plus étonnante confiance, quelque chose de bien plus fort, à savoir que les 
trombes aspirent l’eau de la mer ou les sables des déserts jusqu'aux nues. 

En général la gyration, au pied d’une trombe en apparence bien inno- 
cente tant qu'elle n’a pas touché le sol, mais en réalité capable de briser en 
un clin d'œil des centaines d'arbres d’un mètre de diamètre, est bien trop 
rapide pour être perçue. On n’aperçoit guère que ce qui se passe autour 
de son pied, c’est-à-dire dans le brouillard de poussière ou de gouttelettes 
d’eau qu’elle soulève, suivant qu’elle se meut sur terre ou sur mer. En attei- 
gnant la surface de la mer, la trombe commence aussitôt à l’affouiller vio- 
lemment; elle fait jaillir l’eau tout autour d’elle sous forme de gouttelettes 
ou d’embrun. Cette poussière d’eau, enlevée jusqu’à une faible hauteur par 
l’air qui s'échappe du pied de la trombe en remontant avec quelque reste 
de gyration, passe obliquement devant la trombe, se projette optiquement 
et se détache sur elle, et doit produire l’impression d’un mouvement tour- 
noyant assez lent pour être saisi. Le spectateur attribue ce mouvement 
à la trombe elle-même; il croit y voir quelque chose monter, en tour- 
noyant comme un tourne-broche (1); or, se dit-il, qu'est-ce qui peut mon- 
ter là, si ce n’est de l’eau? L'illusion subsistera même pour le spectateur 
prévenu (2). Pour un spectateur qui n’aura aucune idée de cet étonnant 
phénomène, elle se transformera en une conviction absolue; et si, de 
plus, ce dernier est dépourvu de notions de Physique, il n'hésitera pas à 
raconter qu’il a vu la trombe pomper l’eau de la mer jusqu'aux nues, sur- 


(1) La comparaison n’est pas de moi, mais du capitaine Cook. Si l’eau de la mer que le 
spectateur croit avoir vue monter dans le tourbillon lui paraît retomber lorsque celui-ci cesse 
d'agir sur la mer et se dissipe, c’est qu'à ce moment l’embrun cesse lui-même de se pro- 
duire et retombe aussitôt sur place dans la mer. 

(2) M. Vinot me fait remarquer qu’en voyant tourner un tire-bouchon de gauche à 
droite, la pointe appuyée sur une table, on jurerait que le tire-bouchon sort de la table; 
par conséquent, toutes les fois qu’un spectateur qui n’a pas réfléchi dit qu’il a vu un mou- 
vement gyratoire descendant, c’est qu’en réalité ce mouvement était ascendant. 
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tout parce qu’il l’a entendu dire déjà. C'est ce que les marins, les voya- 
geurs et les météorologistes ont cru, dit et répété jusque dans ces derniers 
temps, jusqu’au moment où j'ai fait voir que les trombes étaient, non pas 
ascendantes, mais descendantes tout comme les tourbillons de nos cours 
d’eau, qui exécutent, sur le lit de nos fleuves, un travail d’affouillement 
bien connu des ingénieurs. 

» Quant à la contradiction dont M. le D' Boué paraït se préoccuper entre 
les trombes qu’il a vues descendre des nuages jusqu’à la mer et celles 
qu’il a vues pomper l’eau de la mer et l’élever quelque peu dans l’atmo- 
sphere, elle s'explique aisément. La descente d’une trombe ne donne lieu à 
aucune illusion : c’est un fait très-réel et facile à saisir à toute distance; 
mais si M. le D' Boué avait été assez près pour voir ce qui s’est passé au 
moment où les grandes trombes de 1814 atteignaient la surface de l’eau, il 
les aurait vues travailler cette surface tout aussi bien que les petites trombes 
de 1838; l’eau de la mer lui aurait paru s'élever à l’intérieur de ces trombes 
en vertu de l'illusion dont je viens d'indiquer la cause, tout aussi bien que 
dans ces petits tourbillons. 

» M. Boué a vu, ilest vrai, ces petites trombes se former par en bas et s’é- 
lever en même temps que l’eau qu’elles pompaient jusqu’à une hauteur de 
70 et 80 pieds. Mais cette impression visuelle n’a rien d’extraordinaire; 
elle a été souvent éprouvée à l’occasion de grandes trombes descendant des 
nuages. Il arrive, en effet, qu’à ce tuyau pendant verticalement des nues 
répond quelquefois un petit bout de tuyau qui semble s'élever de la mer 
en même temps et aller rejoindre le premier. Tout cela a été expliqué de 
la manière la plus claire, en dehors de l’électricité à laquelle Peltier 
attribuait ce détail. Ici les choses ont dù se passer encore plus simple- 
ment : un tourbillon peut très-bien être transparent; il en est ainsi lors- 
que l'air descendant qui le forme n’est pas chargé d’eau vésiculaire et c'était 
précisément le cas des trombes de 1838; alors il ne devient visible, 
comme les tourbillons minuscules de nos routes ou les trombes de sable 
des déserts d'Afrique, du Mexique ou des Indes, que parce qu’il s'empare 
en marchant de la poussière d’eau ou de sable qu’il soulève lui-même 
autour de lui. 

» En résumé, je pense que les très-intéressants tourbillons que M. Boué a 
vus en 1835 rentrent dans la catégorie des trombes, tornados ou cyclones 
ordinaires, du moins au point de vue de leur mécanisme. Quant à la théo- 
rie météorologique de l'aspiration, elle me parait encore, comme au mo- 

CR, 1876, 2€ Semestre. (T. LXXXIII, N° 47.) [00 
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ment où j'écrivais la phrase citée par M. Boué, phrase qui lui aura paru 
trop hardie, incapable de représenter ou d’expliquer un seul fait. Je 
maintiens que dans tous les phénomènes cycloniques, ouragans, typhons, 
trombes et tornados, l'air est animé d’un mouvement gyratoire descen- 
dant, ce qui tend à constituer la Météorologie sur une base toute nou- 
velle, ainsi que je l’ai montré dans mes études sur les ouragans, les 
trombes, les orages et la grêle. Enfin il est bien vrai, comme le rappelle 
M. Boué, que ces idées m'ont été suggérées par l'étude des taches du 
Soleil; mais cela n’a rien d'inquiétant puisque la Mécanique des fluides 
ne change pas d’un astre à l’autre. Il est d’ailleurs moins admissible 
que Jamais d’attribuer à ces taches une autre origine, au moment où les 
astronomes se montrent si préoccupés de la forme rigoureusement circu- 
laire, comme le disque d’une planète, qu’elles affectent à leur début, 
forme incompatible, ainsi que leur noirceur, leur segmentation, leurs 
mouvements, etc., avec l'hypothèse des éruptions qui, elle aussi, n’a ja- 
mais pu expliquer sérieusement un seul fait. » 


BOTANIQUE. — De l’ordre d'apparition des premiers vaisseaux dans les organes 
aériens de l’Anagallis arvensis; par M. A. Trécuz. 


« Si l’on étudie le développement des feuilles dans un bourgeon termi- 
nal, on trouve que le premier vaisseau qui se manifeste apparaît dans la 
nervure médiane. 1l commence ordinairement dans la région moyenne de 
la lame, ou dans le tiers supérieur, beaucoup plus rarement dans le tiers 
inférieur. Ce vaisseau médian s'accroît ensuite par en haut et par en bas 
par l’addition répétée de cellules vasculaires formées, comme d’habitude, 
par le tissu préparé d'avance. Cette nervure médiane de la feuille, ou plutôt 
ce vaisseau primordial, ne s'arrête point à la base de la lame; il continue 
de s’allonger, descend dans le mérithalle placé au-dessous, où il s’insère 
vers le bas de celui-ci, au côté de l’un des quatre faisceaux servant d’as- 
sise aux deux feuilles précédentes ; mais cette insertion du vaisseau descen- 
dant ne parait pas directe, car on trouve quelquefois qu’un court vaisseau 
basilaire est préparé pour recevoir son extrémité, ainsi que nous en verrons 
tout à l'heure d’autres exemples. 

» Chaque jeune feuille n’est donc d’abord reliée, par cet unique vais- 
seau, qu’à l’un des deux faisceaux opposés à la face du rameau sur laquelle 
elle est fixée; mais un peu plus tard elle est rattachée à l’autre faisceau par 
une seconde branche vasculaire. Alors la feuille est terminée inférieurement 
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par une fourche vasculaire renversée, qui l’unit à la partie inférieure du 
mérithalle sous-jacent. Cette fourche basilaire de la jeune feuille et celle 
qui est au bas de l’autre feuille de la même paire constituent les quatre 
faisceaux d’un nouveau mérithalle, sur la partie inférieure duquel s’insére- 
ront les fourches dépendant des deux feuilles suivantes, qui seront situées 
sur les faces alternes de la tige quadrangulaire. L’accroissement en hauteur 
continue de cette manière par l’addition successive de nouvelles paires de 
feuilles. 

» Chaque faisceau de la base fourchue de la nervure médiane d’une 
feuille n’a d’abord qu'un seul vaisseau (ainsi que tous les jeunes faisceaux 
dont il va être question), mais le nombre des vaisseaux croît avec l’âge des 
mérithalles. 

» Pendant que l’allongement de la nervure médiane de la feuille s’opère 
par en bas, le sommet de cette nervure se renfle en un groupe vasculaire 
souvent bifurqué. De chaque côté de ce sommet se développe un faisceau 
vasculaire renflé aussi en cet endroit, mais qui s’atténue en s’allongeant de 
haut en bas et suit le bord de la lame foliaire. Arrivé au tiers de celle-ci ou 
un peu plus loin, chaque faisceau marginal se courbe et va rejoindre la ner- 
vure médiane. À l’endroit où il commence à s'éloigner du bord, ce faisceau 
donne un rameau qui le continue au voisinage de ce bord, et à son tour ce 
rameau va plus loin se relier à la nervure médiane; mais il arrive quelque- 
fois qu’une branche vasculaire née au contact de cette dernière va à sa ren- 
contre. Quand ces nervures principales sont formées, il s’en développe 
d’ordre inférieur qui les unissent entre elles. Vers cette époque, il monte 
dans la lame, de chaque côté de la base fourchue de la nervure médiane, 
un faisceau qui va au-devant de celui qui descend le long du bord corres- 
pondant. Des nervures tertiaires, quaternaires, etc., se forment ensuite au 
côté externe de ce faisceau, et d’autres s’interposent entre ces faisceaux 
marginaux et la nervure médiane, comme dans la partie supérieure, et com- 
plètent ainsi le ‘réseau vasculaire de la feuille. Toutes ces nervures, qui 
n’ont au début qu'un seul vaisseau, ne se développent pas toujours d’une 
façon continue : le premier vaisseau est parfois comme fragmenté, des 
cellules vasculaires naissant à distance des premières formées, mais elles 
sont bientôt réunies à celles-ci par l’interposition d’autres cellules vascu- 
laires. 

» Nous venons de voir commentse développentles feuilles d’un bourgeon 
terminal. Chacune de celles-ci a, dès le très-jeune âge, un bourgeon à 
feuilles ou à fleur dans son aisselle. Les bourgeons foliés sont souvent, mais 
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non toujours, dans l'aisselle des fenilles inférieures, les bourgeons à fleur 
dans celle des feuilles plus haut placées. Voyons comme se développent 
ces deux sortes de bourgeons. 

» Le bourgeon foliacé donne d’abord deux petites feuilles opposées, 
orientées perpendiculairement à la feuille axillante. Le premier vaisseau 
de la nervure médiane naît aussi le plus souvent dans la région moyenne 
ou dans le tiers supérieur de la lame ; il croît par en haut et par en bas et 
descend dans la partie dite axile du bourgeon. Plus bas, dans l’aisselle même 
de la feuille axillante, il rencontre un vaisseau préparé d'avance, qui'est 
inséré sur le côté correspondant de la fourche renversée servant de base 
à la feuille mère; il s’anit avec lui, et dès lors on n’a plus qu'un vaisseau 
continu, auquel s'ajoutent d’autres vaisseaux à mesure que la feuille 
grandit. 

» Le petit vaisseau basilaire, préparé d'avance, est ici très-facile à obser- 
ver. Il se voit beaucoup plus aisément que dans les bourgeons terminaux, 
où il n’est pas aussi souvent aperçu. Un observateur peu attentif, en voyant 
l’évolution basipète du premier vaisseau au-dessous des feuilles, dans un 
bourgeon terminal, pourrait être tenté de revenir à la théorie des fais- 
ceaux ou des vaisseaux descendants de Du Petit-Thouars et de Gaudi- 
chaud ; il ne sera plus porté à le faire s’il étudie des bourgeons foliacés 
axillaires, 

» Les deux feuilles de chaque paire étant toujours inégales dans le jeune 
âge, ilarrive souvent que la nervure médiane de l’une est trouvée continue 
de son sommet à son insertion sur l’aisselle de la feuille mère, tandis que 
la nervure médiane de la feuille plus petite est trouvée interrompue: la 
partie supérieure, propre à la lame, peut ne pas descendre encore à la base 
de celle-ci, bien qu’au-dessous du bourgeon existe déjà le vaisseau basilaire 
qui l'attend et servira bientôt à son insertion. 

» Tout bourgeon foliacé axillaire s’insère donc par deux faisceaux 
placés dans un plan parallèle à celui de la feuille axillante : chacun de ces 
deux faisceaux, d’abord simple dans le jeune mérithalle fort court qui 
porte les deux premières feuilles, y devient double. et forme une sorte de 
petite boutonnière vasculaire, entre l'insertion du faisceau primitif et la 
nervure médiane de la jeune feuille correspondante, Le mérithalle possède 
alors quatre faisceaux qui s’allongent avec lui, et sur lesquels s'appuient, 
près de leur base ou plus haut, les vaisseaux des feuilles de la deuxième 
paire. Le développement ultérieur s'effectue comme dans le bourgeon ter- 
minal. 


re 


( 769 ) 

» Quand le bourgeon axillaire doit être une fleur, le petit bouton cellu- 
laire donne d'abord les rudiments des sépales; ceux des étamines apparais- 
sent ensuite; les parois de l'ovaire se montrent un peu plus tard entourant 
le placenta central libre’ qui termine l’axe. Il est certain, comme l’a dit 
M. Duchartre, que les pétales ne se forment qu'après les étamines, Je suis 
en cela d'accord avec notre confrère ; mais mon avis diffère du sien en ce 
qui concerne l'apparition des sépales de l’Anagallis arvensis. Geux-ci ne 
sont point précédés par un bourrelet circulaire, et ils se montrent succes- 
sivement à la partie supérieure du bouton cellulaire, en sorte que la jeune 
fleur est brièvement pédonculée dés l’origine des sépales. Pendant que ces 
derniers se développent, l’axe s'élève un peu, produisant ici un faible 
bourrelet ou au moins une sorte de plate-forme un peu déprimée au 
milieu, au pourtour de laquelle proéminent bientôt les mamelons stami- 
naux. Ce n’est que plus tard qu’apparaissent les pétales, comme de légères 
saillies sur le dos des étamines rudimentaires, etc. 

» Jusqu'à l'apparition du pistil, la jeune fleur ne contient pas de vais- 
seaux. Les premiers se montrent tantôt dans le réceptacle, tantôt dans la 
base des sépales, ou plus haut dans leur région moyenne. Quand ils com- 
mencent dans le réceptacle, deux séries de quelques courtes cellules vas- 
culaires se manifestent. Ces deux séries se ramifient par en haut, tandis 
qu’elles se prolongent simples par en bas. Par en haut, l’une d'elles sert 
de base aux nervures médianes de trois des sépales, l’autre à celles des deux 
autres. Les vaisseaux des nervures médianes sépalaires croissent alors de 
bas en haut; mais, comme je viens de le dire, il n’en est pas toujours ainsi. 
Les premiers vaisseaux apparaissent souvent dans les sépales à des hau- 
teurs diverses, à la base de ceux-ci, dans leur région moyenne ou même 
un peu plus haut. Alors ils croissent par en haut et par en bas. Ceux de 
trois sépales se joignent dans le réceptacle, et une seule série de cellules 
vasculaires les prolonge du haut en bas du pédoncule. Les nervures mé- 
dianes des deux autres sépales, unies aussi dans le réceptacle, sont de 
même prolongées dans le pédoncule par une série de cellules vasculaires. 
Ces deux séries ou vaisseaux, à accroissement basipète, arrivées au bas du 
pédoncule, s'unissent chacune à un vaisseau basilaire venu à sa rencontre 
et inséré, comme sous les bourgeons foliés, sur le côté de la branche cor- 
respondante de la fourche par laquelle la feuille axillante est attachée. 

» Le développement du bourgeon à fleur, aussi bien que celui du bour- 
geon à feuilles, fournit donc une objection nouvelle contre la théorie phyto- 
nienne, puisque les deux vaisseaux qui descendent, soit dans le premier 
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mérithalle du bourgeon folié, soit dans le pédoncule de la fleur, sont ren- 
contrés par deux vaisseaux nés dans l’aisselle de la feuille axillante. 

» Voici une autre conséquence de cette structure. Les deux faisceaux du 
pédoncule, toujours assez étroits, d’abord réduits à un seul vaisseau, ne 
formant pas un cercle, sont en contradiction avec la définition donnée ré- 
cemment de l’axe (Sav. étr.,t. XXI, p. 7). Ils sont en effet symétriques par 
rapport à un plan, qui est parallèle à celui de la feuille axillante. 

» Poursuivons l’étude de la fleur. Quand les vaisseaux du réceptacle 
sont surmontés par les cinq nervures médianes des sépales, cinq courtes 
branches sont ensuite interposées aux bases de ces nervures médianes, et 
sont situées par conséquent au-dessous des intervalles des sépales. Ces 
courtes branches se bifurquent, et chaque rameau entrant dans le côté 
correspondant du sépale voisin s’y divise et en constitue les nervures 
latérales inférieures; mais les vaisseaux de ces nervures ne se développent 
pas toujours de bas en haut dans toute leur longueur; il arrive fréquem- 
ment que, le faisceau étant ébauché, le premier vaisseau sy forme par 
fragments, comme les feuilles en ont donné des exemples et comme les 
pétales en fournissent aussi. 

» C’est un peu après l'apparition de ces nervures latérales des sépales 
que se montre le vaisseau de chaque étamine. Ce vaisseau naît dans la ré- 
gion moyenne de l'organe, vers la base de l’anthère et le sommet du filet. 
Il est alors indépendant des vaisseaux du réceptacle, auxquels il s’unit 
seulement plus tard, en allant s’insérer un peu au-dessous de la fourche qui 
donne les nervures latérales inférieures des deux sépales voisins; mais 
avant de contracter cette union, quand lui-même est encore libre, il donne 
un rameau dorsal qui monte dans le pétale placé derrière et en constitue 
la nervure médiane. Le vaisseau de cette nervure s’allonge ordinairement 
de bas en haut, plus rarement par fragments. Comme les sépales les plus 
développés, chaque pétale a deux sortes de nervures latérales : les unes 
sont insérées sur la nervure médiane, et leurs vaisseaux commencent, soit 
au contact de cette dernière, soit à distance; les autres nervures laté- 
rales, qui sont les inférieures, sont des branches d’un faisceau fourchu 
placé au-dessous de chaque intervalle des pétales, lequel s’insère vers le bas 
du faisceau qui forme la nervure médiane du sépale opposé. Ces nervures 
latérales se développent aussi, soit de bas en haut, soit par fragments. 

» Les vaisseaux da pistil ne se montrent qu'après tous les précédents. 
J'appelle tout particulièrement l’attention sur l'ordre de leur apparition, 
qui a une grande importance théorique. Ce sont les vaisseaux du placenta 
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qui naissent les premiers ; les vaisseaux pariétaux ne se forment que plus 
tard. Par conséquent les faisceaux placentaires, bien qu’ils aient leurs vais- 
seaux sur leur face externe, comme l’a dit M. Van Tieghem, ne peuvent 
cependant être regardés comme des processus, comme produits par des 
talons des prétendues feuilles carpellaires ; mais ce n’est pas tout, le nombre 
de ces faisceaux placentaires ne coïncide le plus souvent pas avec celui des 
pariétaux. Ceux-ci, ordinairement au nombre de cinq dans la fleur (1), 
opposés aux pétales, commencent dans la partie supérieure de l’ovaire, 
quand le style surmonté du stigmate a déjà une certaine longueur ; leurs 
vaisseaux s’allongent ensuite dans le style et dans la partie inférieure de 
l'ovaire. Par en haut ils arrivent auprès du stigmate; par en bas, et cela est 
d’une importance théorique capitale, ils n’alteignent jamais les vaisseaux du 
réceptacle ; ils sont toujours libres par leur extrémité inférieure, plongée dans 
le parenchyme du réceptacle. Cet état persiste ordinairement dans le fruit. 
Je m’expliquerai plus longuement à cet égard, en traitant des Primulacées 
et des Théophrastées. 

» Puisque les faisceaux pariétaux du pistil de l’Anagallis arvensis n’ont 
aucune relation vasculaire directe avec les faisceaux placentaires, puisque 
ces derniers, je le répète, étant nés les premiers, ne peuvent avoir été pro- 
duits par les pariétaux, il est évident que la théorie qui veut que le placenta 
des Primulacées et des Théophrastées soit constitué par des dépendances 
internes des cinq feuilles carpellaires (Annales des Sciences naturelles, 5° série, 
t. XII, p. 329 et suiv.) et que les ovules eux-mêmes soient des lobes trans- 
formés de ces feuilles carpellaires extérieures ou pariétales (p. 335) est 
dénuée de fondement. 

» Maintenant qu’il est démontré que les placentaires et les ovules sont 
vasculairement indépendants des parois ovariennes dans l’ Anagallis arvensis, 
il me reste à prouver que les parois elles-mêmes du pistil ou du fruit ne 
résultent pas de [a modification de cinq feuilles. L'espace ne me permettant 
pas de discuter plus longuement cette question, il me suffit de dire ici que 


(1) Je n’ai jamais trouvé dix faisceaux dans la paroi du pistil, contrairement à ce qui a 
été dit, mais seulement cizg, rarement six; dans la paroi du fruit, il s’en interpose souvent 
un plus court que l’ovaire dans quelques-uns des intervalles des cinq faisceaux ordinaires 
du pistil, ou dans tous les intervalles. 

Dans le placenta, sur vingt-cinq observations, j'ai trouvé pour le nombre des faisceaux, 
comptés au bas du pédicelle, les chiffres suivants : 6, 6, 6, 6, 6, 6, 7, 7, 7, 7, 7: 8, 8, 8, 
8, 8, 9, 9 9; 9; 9; G 9 9, 10. Si la théorie était vraie, cing ou dix devrait être le 
chiffre constant, 
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la théorie que je réfute a été basée sur la seule structure du pistil de l’A4na- 
gallis arvensis et du Theophrasta macrophylla, et que la paroi du jeune fruit 
de ce dernier végétal ayant des faisceaux sur au moins trois ou quatre plans et 
une couche épaisse de cellules scléreuses continue dans son parenchyme vert, il 
est par là incontestablement prouvé que les parois ovariennes ne sont pas 
formées par des feuilles. 

» Si, d'une part, les faisceaux placentaires ne peuvent être considérés 
comme des processus de feuilles qui n’existent pas, si, d'autre part, ils ne 
peuvent être regardés comme continuant l'axe proprement dit, puisqu'ils 
sont orientés en sens inverse des faisceaux des axes vrais, que sont-ils 
donc ? Ils sont tout simplement des faisceaux du placenta, c’est-à-dire des 
parties constituantes du pistil ou du fruit, qui n’est qu’une forme de la ra- 
mificatio n destinée à la reproduction sexuelle. » 


RAPPORTS. 


GÉOGRAPHIE ET NAVIGATION. — Rapport fait à l’Académie des Sciences 
sur les travaux de M. Francis Garnier, lieutenant de vaisseau, 


(Commissaires : MM. Dortet de Tessan, vice-amiral Pâris, vice-amiral 
Jurien de la Graviere, Dupuy de Lôme, Yvon Villarceau, d’Abbadie 
rapporteur.) 


« Une des lois organiques de la fondation de l’Institut détermine que, 
« lorsqu'il aura paru un ouvrage important dans les Lettres, les Sciences 
» ou les Arts, l’Institut pourra proposer au Corps législatif de décerner à 
» l’auteur une récompense nationale. » (Loi du 15 germinal an IV, 
art. XXIX.) 

» Autorisée par cette loi, votre Commission vous propose de demander 
une récompense de ce genre pour la veuve de Francis Garnier, mort il ya 
près de trois années, après avoir rendu d’éclatants services à la Science et 
aux plus hauts intérêts de la France. 

» Au commencement de 1866, notre colonie naissante de la Cochin- 
chine était, comme aujourd’hui, resserrée dans de bien étroites limites, et 
ne dépassait guère les terrains d’alluvion formés par les bouches nom- 
breuses du Mékong ou Cambodge. En amont, notre connaissance de ses 
rives s’arrétait aux rapides de Sambok Somhor, éloignés de 260 kilomètres 
seulement. C’est la distance de Paris à Châteauroux. On savait vaguement 
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que le Mékong existait encore plus au nord, sous le vingtième parallèle, à 
une distance de 9 degrés en latitude, et qu'il traversait des régions di- 
verses où l’on parle vingt idiomes différents. On savait aussi que le long 
de ses rives les autorités locales étaient souvent feudataires de deux et 
méme de trois autorités supérieures indépendantes, ce qui augmentait 
beaucoup les difficultés d’un voyage d'exploration. Sur le long parcours 
du fleuve et jusqu'aux frontières encore inconnues de la Chine, on n’avait 
que des récits vagues faits, il y a deux siècles, par quelques missionnaires, 
alors que les instruments propres aux observations astronomiques en rase 
campagne n'étaient pas encore inventés et que nos habitudes actuelles de 
précision et d’exactitude n'avaient pas été imposées aux voyageurs. Ils al- 
laient alors au hasard et décrivaient confusément. Depuis notre conquête 
de Saigon en 1860 et notre occupation définitive de la basse Cochinchine 
accomplie deux ans plus tard, nous n’avions fait aucune reconnaissance 
pour étudier les pays, les mœurs et surtout les besoins des populations si 
diverses avec lesquelles nous étions en contact. On ignorait surtout les 
directions et la valeur relative des différentes routes commerciales, bien 
importantes à connaître pour la prospérité de notre colonie naissante. 

» De tous les marins qui l’avaient visitée, Francis Garnier était le plus 
ardent pour donner de l’essor à notre nouvelle possession. Dès 1863, il 
provoquait un voyage d'exploration, soit par ses écrits, soit par ses dé- 
marches personnelles. Ce voyage fut enfin mis à exécution en 1866, grâce 
à Chasseloup-Laubat, ministre de la Marine, et à M. le vice-amiral de la 
Grandière, qui gouvérnait alors notre jeune colonie. Dans ses instructions, 
ce dernier prescrivait avec raison des reconnaissances rapides plutôt que 
des études approfondies qui auraient exigé de longs séjours. Il ne fit ex- 
ception que pour les plans et dessins des ruines d'Angcor, d’où l’expédi- 
tion a rapporté les idées d’architecture les plus fantastiques et les plus 
neuves qu’on ait encore imaginées. 

» Après trois semaines passées dans ces ruines étranges, dont l’origine et 
l’histoire sont encore un mystère, la petite caravane, composée de cinq 
officiers français et de deux interprètes, sous le commandement du capi- 
taine de frégate Doudart de Lagrée, s’'embarquale 13 juillet sur le Mékong. 
1] n'est pas nécessaire de vous énumérer, même sommairement, la longue 
liste de cartes partielles, de plans ou d’observations précises de toute na- 
ture que l'expédition recueillit en remontant péniblement ce fleuve aux 
rapides si nombreux. Son lit bizarre se resserre dans certains endroits jus- 

C.R,, 1876, 2° Semestre, (T. LXXXII, N° 47.) TOI 
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qu’à la largeur de 57 mètres seulement dans la saison sèche, et s’épanouit 
ailleurs à plus de 2 kilomètres pendant les crues. La profondeur très- 
variable du fleuve va parfois jusqu’à 100 mètres. Le débit de ses eaux, pen- 
dant la saison sèche, atteint neuf fois celui de la Seine à Paris. 

» Malgré les obstacles très-nombreux et les maladies qui ébranlèrent, 
non le courage, mais les forces physiques des explorateurs, ils suivirent 
le Mékong, en pirogues d’abord, ensuite le long de ses rives, et ne le 
quittérent que sous le vingt-deuxième degré de latitude nord. Ses sources 
étaient en Chine, et les hardis voyageurs ne craignirent pas d’y poursuivre 
le but principal de cette grande exploration. Ils atteignirent le vingt- 
neuvième degré.et tracèrent ainsi, en plein pays inconnu, un sillon de lu- 
mière qui atteinten longueur plus de deux fois celle de la France. 

» Le chef de l’expédition mourut en Chine. Devenu chef à son tour, 
Garnier voulut déposer en terre française la dépouille mortelle de Lagrée, 
et c’est avec l'embarras de ces pieuses reliques qu’il parcourut 1 100 kilo- 
mètres jusqu’à Shanghaï, à travers une vaste contrée bien peu décrite en- 
core, dont l’hostilité séculaire envers les étrangers n’est que trop connue, 
et où nos missionnaires, toujours prêts à subir de fréquents martyres, ne 
parviennent à se faire tolérer qu’en se dissimulant. Il fallait chez Francis 
Garnier un rare mélange d’audace, de fermeté et de prudence pour mener 
à bien en deux années un voyage aussi exceptionnel. 

» J1 le publia en (1893) deux volumes in-/4° de 5oo pages chacun, en- 
tremélés de plus de 200 cartes ou dessins de tout genre, avec un atlas 
de 22 plans ou cartes et un autre de 47 planches où l'architecture antique 
des Kmers, l’anthropologie, les scènes de la vie et quelques vues pit- 
toresques initient le géographe à la connaissance des diverses nations 
visitées. La carte des régions parcourues dans ce voyage mémorable est 
appuyée sur 64 déterminations de latitude et 14 longitudes indépen- 
dantes. 11 de ces dernières ont été obtenues, par une altitude moyenne de 
2000 mètres, dans le Yunnan, province la plus occidentale de la Chine. 
Au lieu de donner ses résultats sans commentaires et de faire sous-entendre 
ainsi leur perfection, comme tant de voyageurs en avaient établi le pré- 
cédent, Francis Garnier a toujours soin de signaler ses incertitudes et 
leurs limites probables. Cà et là, quand l’état des lieux s’y prêtait, il a 
relevé astronomiquement des rives du Mékong les azimuts des diverses 
hauteurs visibles. Cette pratique, qui établit des jalons pour les explora- 
tions à venir, a été trop négligée jusqu'ici dans les voyages par terre. 

» Rentré en France, Garnier travaillait à la publication de son beau 
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voyage, quand la guerre vint l’adjoindre à la défense de Paris comme chef 
d'état-major de M. le contre-amiral Méquet. Il s’y fit remarquer par une 
action d’éclat. 

» Ayant obtenu un congé en 1872, il l’employa à voyager dans la Chine 
centrale où il reconnut le lac Tung-Tin et la contrée montagneuse située à 
l'Ouest. Après avoir traversé cette région riche en mines, il séjourna à 
Tchung-Kir, à I-Tchang, et leva avec soin le cours du grand fleuve entre 
ces deux villes importantes, que nos géographes connaissaient à peine de 
nom. Le monde savant n’a encore qu’une courte Notice de ce voyage et une 
esquisse de sa carte publiée, il y a deux ans, par la Société de Géographie. 

» De retour à Shanghaï, Francis Garnier rédigeait sa relation quand 
M. le vice-amiral Dupré le rappela à la hâte en Cochinchine. 

» Comme le nom de cette colonie n’éveille pas toujours une idée de 
l'importance que peut avoir un territoire aussi resserré, il est intéressant 
de comparer son commerce avec celui de l'Algérie. Je n’ai pu avoir des ren- 
seignements que pour la seule année 1869 où l’ensemble des transactions 
se chiffrait par 294 millions dans notre colonie de la Méditerranée, tandis 
que la Cochinchine avait alors un commerce de 168 millions, c’est-à-dire 
plus de la moitié. 

» Cette colonie naissante est située dans les riches contrées de l’Asie où 
nos idées les plus élémentaires d'équité et de droit international n’ont pas 
encore pris racine, Les transactions et même les lignes politiques des indi- 
* gènes y varient selon le caprice des despotes qui gouvernent. De temps en 
temps les conflits avec les Européens sont inévitables, parce que ceux-ci on 
d’autres principes. On bat aisément la petite puissance indigène; mais, 
comme il faut beaucoup d’expérience pour gouverner des gens dont les 
coutumes et les préjugés séculaires nous sont peu connus, il est plus sage 
de les protéger seulement, d'intervenir ainsi dans leurs affaires sans en as- 
sumer d’abord toute la responsabilité, et de terminer un conflit nouveau 
en suivant lentement la pente qui mène de la protection à l’annexion. Cette 
manière prudente de s’agrandir fut inventée dans le siècle dernier par 
Dupleix et Labourdonnais qui inaugurèrent la puissance française dans 
l'Inde. Pour notre malheur la France les désavoua. L’Angleterre s’inspira 
alors de leurs principes et les appliqua si bien qu’elle gouverne actuelle- 
ment deux cent millions de sujets indiens. Même aujourd’hui, ce vaste et 
riche empire comprend plusieurs États nominalement indépendants ou ne 
payant qu'un faible tribu. Pour n’en citer qu’un, la célèbre vallée de Ca- 
chemire, le pays des fameux châles, ne paye pas unelivre sterling aux An- 
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glais. Ils ont seulement stipulé qu'il n’entamera aucune transaction poli- 
tique sans leur consentement. 

Dans J’Indochine nous avons aussi nos protégés : le roi de Cambodge 
et celui d’Annam. Ce dernier invoqua notre aide pour réprimer la révolte 
du Tongking, pays qui le sépare de la Chine. On luienvoya mieux qu’une 
armée en chargeant Francis Garnier d’y rétablir l'autorité de l’Annam. 
Fidèle à une sage politique et n’aspirant qu’au rôle d’arbitr8 auprès des 
rebelles, celui-ci ne prit avec lui qu’une faible escorte de 150 marins; mais 
la perfidie asiatique ne tarda pas à déjouer ses plans de pacification. Il 
fallut recourir à la force et l’on vit se renouveler en Tongking les faits in- 
vraisemblables de la conquête du Mexique par Cortez. Avec sa poignée de 
. braves, Garnier s’empara de Hanoï, la capitale du pays, prit même sa cita- 
delle, et battit les révoltés dans plusieurs rencontres. Tout allait au mieux 
quand il tomba, lui troisième, dans un guet-apens où il fut tué par des pi- 
rates chinois. Il eut du moins la suprême consolation de mourir dans Îles 
bras de la victoire. 

» La France est la terre des héros; mais les héros mêmes n’échappent 
pas à la critique. Je vais donc au-devant des objections qui tendraient à 
priver Garnier de l'honneur d’une récompense nationale. On pourrait dire 
qu'elle devrait être au moins partagée par Doudart de Lagrée commandant 
de la grande exploration du Mékong et mort à la peine dès son entrée en 
Chine. Une réponse péremptoire à cette allégation se trouve dans le pas- 
sage suivant d’un discours public prononcé par M. le vice-amiral de la 
Roncière comme président de la Société de Géographie : 

« Il (Garnier) démontre avec la persévérance qu’engendre une ferme conviction que là 
est la source de découvertes précieuses. La perspicacité du Ministre accueille les sugges- 
tions du jeune officier : une expédition se décide ; il n’est pas assez ancien en grade pour 
en être le chef quoiqu'il en aït été l’initiateur. » 

» Ce respect pour la hiérarchie qui faié la force de notre belle marine 
était d’ailleurs tellement vif chez Garnier que, lorsqu'au commencement de 
1870 il fut proposé pour la grande médaille de la Société de Géographie à 
Londres, il demanda que cet honneur fût partagé par le défunt Lagrée. Les 
Anglais répondirent qu’ils n’en feraient rien, qu'un voyage à travers la 
Cochinchine et le Laos était méritoire et fatigant, mais relativement facile, 
et qu’ils tenaient à récompenser le fait, inoui jusqu'alors, d’avoir accompli 
avec cinq Européens un voyage de 700 miles (1126 kilomètres) dans la 
Chine, pays dont l’intérieur surtout est fermé aux étrangers par une poli- 
tique séculaire. A ce mérite ils en ajoutaient un autre, plus grand à leurs 
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yeux, celui d’avoir visité dans Tali-Fou la capitale de l'insurrection des mu- 
sulmans chinois, sur laquelle on n’avait encore que les notions les plus va- 
gues. 

» Pour nous, après ses précieux résultats scientifiques, ce qui nous 
semble le plus saillant dans ce beau voyage, c’est non-seulement d’avoir su 
pénétrer dans ce vaste et étrange empire, d’avoir franchi une frontière vierge 
de tout étranger, mais surtout d’avoir su se conduire dans une contrée dont 
les lois, les usages et la langue étaient inconnus,'où toutes les autorités sont 
systématiquement hostiles, et où il fallait se fier souvent à un interprète ra- 
massé dans les hasards de la route. Les Anglais, bons juges en matiere de 
voyages, comprirent les difficultés surmontées par Francis Garnier et lui dé- 
cernèrent en conséquence leur récompense d'élite. L'événement qui sur- 
vint peu après montra que ces difficultés étaient encore plus grandes qu'ils 
ne l’avaient supposé. Ils envoyèrent sur la même route Margary, officier qui 
faisait honneur au Génie royal d'Angleterre ; massacré par les Chinois avec 
presque tous ses compagnons, la diplomatie britannique travaille encore à 
régler les suites de ce grand malheur. 

» Au désir qu’a votre Section d'obtenir une récompense nationale pour 
les héritiers de F. Garnier on pourrait opposer l’objection spécieuse qu’en 
s'emparant de Hanoï il avait dépassé ses instructions et que notre gouver- 
nement l’a désavoué. Nous n'avons pas qualité pour juger ce désaveu, ni 
même pour demander les raisons d’État qui l’ont dicté. Le peu que nous 
en savons nous amène à approuver la décision du Ministre; mais il ne s’en- 
suit nullement qu’il faille blämer Francis Garnier. Dans la situation im- 
prévue et difficile où il s’est trouvé, il a pris conseil de son courage et de 
notre dignité nationale. En tout ‘cas, le roi d’Annam a vu que notre protec- 
torat n’est pas un vain mot, et enfin il est consolant de constater, après nos 
récents désastres en Europe, qu’au moins dans les mers de l'Inde nos ma- 
rins ont relevé et confirmé pour longtemps le prestige de la France. 

» Le savant voyageur, qui a payé de sa vie ce grand et dernier service 
rendu à son pays, a laissé une succession embarrassée de dettes. On con- 
nait le trait de cet amiral Portugais qui, pour emprunter une forte somme 
aux armateurs de Goa, dans l'Inde, ne put donner à ses prêteurs d'autre 
hypothèque que la moitié de sa moustache qu’il coupa devant eux. Comme 
Albuquerque, Garnier, afin de subvenir aux frais de son dernier voyage 
en Chine, dut emprunter sur sa bonne renommée, et, comme lui, il trouva 
des prèteurs. M"° Francis Garnier, ayant un enfant mineur, ne pouvait 
accépter la succession que sous bénéfice d'inventaire. Guidée par le 
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subrogé-tuteur de sa fille, elle dut renoncer à la communauté, se réser- 
vant de satisfaire par à-comptes les créanciers de la succession, qui ont 
été jusqu'ici régulièrement payés selon le plan de libération qu’elle avait 
conçu et qu’elle a courageusement réalisé. Associée, par son mariage, aux 
sentiments d'honneur dont les traditions sont si hautes dans notre marine, 
elle n'avait pas voulu répudier ces dettes accablantes. Pour faire face 
aux plus pressées, elle avait employé une faible subvention de notre So- 
ciété de Géographie et une partie de la souscription faite au Japon et à 
Cholen par de généreux bienfaiteurs, et surtout par la Chambre de com- 
merce de Saïgon, qui a ainsi devancé la justice de notre pays. Ces res- 
sources ne furent réalisées qu'après un an d’attente, pendant lequel les inté- 
rêts de toutes ces dettes couraient toujours. M"° Garnier reçut alors la 
pension de 1060 francs que la loi accorde à la veuve d’un lieutenant de 
vaisseau mort devant l’ennemi, ainsi qu'un bureau de tabac que le Mi- 
nistre des finances voulut bien y ajouter et dont le revenu atteignait 
1400 francs. Ces faibles revenus ne suffisant pas pour laisser sans tache le 
souvenir de son mari, M°° Garnier, malgré ses répugnances aussi vives 
que naturelles à se séparer de sa fille, a demandé un modeste emploi dans 
une maison de commerce; elle en consacre le chétif salaire à acquitter len- 
tement des dettes qui sont moins les siennes que celles de la France. 

» Les connaissances si variées, l’activité féconde et la rare intelligence 
de Francis Garnier mériteraient une récompense déposée sur sa tombe 
quand bien même son dernier voyage en Chine aurait été fait aux frais de» 
l'État. Pour nous, messieurs, nous partageons ce sentiment que notre con- 
frère M. Rolland vient de nous exprimer : « Les travailleurs voués à un 
» labeur savant, mais ingrat, doivent apprendre que l’Académie veille sur 
» eux et que, s'ils succombent avant d’avoir accompli leur tâche volontaire 
» dans toute la grandeur qu’ils s'étaient proposée, notre Compagnie offrira 
» du moins un juste hommage aux êtres qu’ils ont aimés et que, dans leur 
» foi en sa justice, ils ont laissés sans ressources. » 

» Vous ratifierez, messieurs, la proposition unanime de votre Commis- 
sion, unissant dans la même pensée les intérêts de la Science et un intérêt 
encore plus grand, l'honneur de notre chère patrie. » 

» Votre Commission vous demande, en conséquence, de prendre en 
considération le vœu qu’elle exprime et vous prie de décider que le présent 
Rapport, revêtu de l’approbation de l’Académie, sera transmis en son nom 
à MM. les Ministres de la Marine, de l’Instruction publique et des Fi- 
nances. » 
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L'Académie, consultée par M. le Président, adopte à l'unanimité les con- 
clusions du présent Rapport et en ordonne le renvoi à MM. les Ministres de 
la Marine, de l’Instruction publique et des Finances. 


(Par décision de M. le Ministre de l’Instruction publique, notifiée à 
l’Académie des Sciences, une pension annuelle de 1200 francs vient d’être 
accordée à M®° V'® Francis Garnier.) 


MÉMOIRES LUS. 


ÉLECTROCHIMIE. — Note sur les effluves électriques; par M. A. Boizror. 
(Extrait.) | 


(Commissaires précédemment nommés : MM. Fremy, 
H. Sainte-Claire Deville, Jamin.) 


«... La condition essentielle à remplir pour la production des effluves 
obscures consiste à placer les tubes conducteurs de l’électricité à une dis- 
tance suffisante l’un de l’autre, pour qu’il n’y ait aucune lueur phospho- 
rescente dans l'obscurité. Voici la description de certaines modifications 
apportées à la construction de ces appareils : 

» Deux tubes remplis de graphite en poudre sont fixés parallèlement, 
l'un à côté de l’autre, à une distance variable, qui dépend de l'intensité de 
l'électricité et de la nature des effluves que l'on veut obtenir. Chacun de 
ces tubes porte à l’une de ses extrémités un fil de platine communiquant 
au charbon intérieur, ces fils étant opposés l’un à l’autre et devant être 
mis en rapport extérieurement avec la source électrique. Les effluves se 
produisent suivant toute la longueur des tubes. 

» Les gaz sur lesquels on opère arrivent à l’une des extrémités de l’ap- 
pareil et sont recueillis à l’autre extrémité, aprés avoir traversé un tube 
intermédiaire entre les deux autres remplis de charbon, et après avoir subi 
l’action des effluves. 

» Au lieu de ce tube intermédiaire, on peut forcer le courant gazeux à 
passer entre l’espace limité par les tubes à charbon, en appliquant longitu- 
dinalement sur ceux-ci deux autres tubes, en dessus et en dessous, que 
l’on scelle avec de la gomine laque dans toute la longueur de l'appareil, de 
manière à fermer toute issue à l’air extérieur. 

» Enfin, une autre modification consiste à introduire le système des 
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tubes parallèles conducteurs de l'électricité, dans un troisième tube où 
l'on fait arriver le courant gazeux. 

» Avec une faible source électrique, comme celle dont je dispose, on 
peut produire un certain nombre de réactions, que j'ai fait connaître en 
grande partie, mais je ne doute pas qu’en mettant en jeu les appareils qui 
viennent d’être décrits, au moyen d’une force électrique convenable, on 
ne parvienne à obtenir des résultats beaucoup plus importants que ceux 
qui ont été signalés jusqu'ici. Je citerai, comme exemple, la production de 
l'ozone. On pourrait obtenir ce gaz en abondance et en proportion consi- 
dérable, relativement à l'oxygène ou à l’air employé, si l’on mettait les 
appareils dont il s’agit en activité avec une source d'électricité suffisam- 
ment grande, » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 
GÉODÉSIE. — De la détermination de la profondeur de la mer au moyen du 
bathomètre et sans l'emploi de la ligne de sonde. Mémoire de M. C.-W. 
SIEMENS, présenté par M. Tresca. (Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires : MM. Le Verrier, Jurien de la Gravière, Tresca.) 


« Le bathomètre de M. C.-William Siemens est basé sur ces deux faits, 
que l'attraction totale de la Terre, mesurée à sa surface, est la somme des 
attractions individuelles, exercées par toutes ses parties, et que l'attraction 
de chacune deses parties varie en proportion directe de sa densité, et en 
proportion inverse du carré de sa distance au lieu considéré. 

» La densité de l’eau de la mer étant environ 1,026, tandis que la den- 
sité moyenne des roches qui constituent l’écorce terrestre est environ 
2,763, la profondeur de la mer, au-dessous d’un point considéré à sa sur- 
face, doit exercer une influence sensible sur l'attraction totale. 

» Si, négligeant la force centrifuge, on suppose la Terre parfaitement 
sphérique, et de densité uniforme, l'attraction totale A,, d’une tranche 
mince perpendiculaire au rayon aboutissant au point considéré, et située 
à une distance k de ce point, sera représentée par l’expression 


ddA, = 2rdhsin a da. 


» En intégrant cette expression entre les limites et zéro, « et zéro, 
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on a 


PPS ALL 
(1) AUS 2h (13/4) 
he: ai 
et, pour de petites valeurs de k, négligeant le facteur = on à 


Aj = 27h 


pour l'expression de la force totale d’attraction exercée par la portion 
supérieure du globe jusqu’à la profondeur 4. 

» En faisant À — 2R, dans la formule (1), on obtient À — £rR pour 
l'expression de l'attraction totale de la Terre; on a donc 


A, 2rh h 


ARCS RR PER 


» Mais, prenant en considération la densité de l’eau de la mer, on 
trouve que l'attraction, à la surface de la mer, pour une profondeur d’eau 
indiquée par k', diminue dans la proportion de 


2rh'(2,763 — 1,026) h! h 


ErRX 2,763 EUR  1,06R° 


ou à peu près dans le rapport de la profondeur au rayon terrestre. Ce 
rapport n’est pas tout à fait correct, parce que la densité de l'écorce ter- 
restre n’est pas la même que la densité moyenne de la Terre; aussi est-il 
plus exact de graduer empiriquement le bathomètre en comparant ses indi- 
cations à celles d’une ligne de sonde. 

» L'appareil construit par M. William Siemens, pour apprécier ces 
variations dans l'attraction, et qu’il a déjà perfectionné plusieurs fois, con- 
siste actuellement et essentiellement en un tube d’acier évasé en forme 
de coupe à ses deux extrémités, et suspendu dans une position parfaite- 
ment verticale. Ce tube est rempli de mercure. La coupe inférieure est 
fermée par un diaphragme en tôle mince d’acier, semblable à celle dont 
on se sert dans la construction des baromètres anéroïdes, et le poids de la 
colonne de mercure est exactement compensé au centre du diaphragme 
par la force élastique de quatre ressorts d’acier en spirale, bien trempés, de 
même longueur que la colonne de mercure. La coupe supérieure est 
fermée par un couvercle percé d’un trou qui fait communiquer l’intérieur 
du tube d’acier avec un tube de verre, d'environ 2 millimètres de dia- 
mètre intérieur, enroulé en une spirale horizontale un peu au-dessus du 
couvercle et présentant une échelle dont les divisions indiquent des brasses 
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ou des mètres. L’extrémité supérieure du tube d’acier est munie d’un bou- 
chon percé d’un trou de o"",2 seulement de diamètre, par lequel l’inté- 
rieur du tube communique avec la coupe supérieure, de façon à limiter 
autant que possible les oscillations de la colonne de mercure, dues aux 
mouvements du bateau. Sur la surface du mercure, il y a une certaine 
quantité d’eau qui pénètre dans le tube spiral en verre et qui, lorsque 
l'instrument est à terre, au niveau de la mer, affleure en un point marqué 
Zéro. 

» Lorsque l’appareil se trouve au-dessus d’une certaine profondeur 
d’eau, la pression du mercure sur le diaphragme diminuant, les ressorts 
d’acier forcent l’eau qui surnage sur le mercure à pénétrer plus avant dans 
le tube de verre, et le rapport de la surface des coupes terminales à la 
section du tube spiral en verre est tel, qu’à une élévation de + millimètre 
de la surface supérieure du mercure correspond un avancement de l’eau 
dans ce tube de 1000 millimètres. 

» Une des particularités de l’instrument‘est qu'il est parathermal, le 
rapport des sections du tube d’acier et de ses coupes terminales étant tel; 
que la diminution de la force élastique des ressorts, par suite d’une éléva- 
tion de température, est compensée par une diminution correspondante 
de l’énergie de la colonne de mercure. 

» Les variations de la pression atmosphérique sont sans effet sur l’in- 
strument, et celles de la densité de l’atmosphère n’en auraient qu’en ce 
qu’elles affecteraient le poids relatif de la colonne de mercure, ce qui exi- 
gerait une légère correction; M. Siemens, pour l’éviter, soustrait l'instrument 
aux influences atmosphériques, en l’enfermant dans une caisse hermétique, 
fermée par une glace supérieure, et rendue pratiquement insensible aux 
variations de température par une double enveloppe isolante. 

» La seule correction qui soit nécessaire est relative à la latitude; mais 
l'influence de cette cause paraît être beaucoup moins sensible sur mer que 
sur terre. 

» Un instrument construit sur ces principes a été essayé à bord du 
Faraday dans ses voyages transatlantiques, nécessités par limmersion 
d’un câble télégraphique sous-marin; ses indications ont concordé d’une 
façon remarquable avec celles d’une ligne de sonde en acier de Sir William 
Thomson, en ayant égard à ce que la sonde donne la profondeur immé- 
diatement au-dessous du bateau, tandis que le bathomètre donne la pro- 
fondeur moyenne d’une certaine surface dont l'étendue est fonction de la 
profondeur elle-même. L’instrument à été fort utile pour retrouver l’extré- 
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mité du câble que l’on avait été obligé de couper pour fuir devant une 
tempête, et que la tempête elle-même avait fait perdre. 

» Cet instrument peut également servir à mesurer des altitudes au-dessus 
du niveau de la mer, et il possède, dans ce cas, cet avantage sur le baro- 
mètre que ses indications ne sont pas affectées par les variations de la 
pression atmosphérique. Un calcul simple démontre que l’attraction totale de 


la terre à une hauteur À varie dans le rapport k : = R, de sorte que, si les di- 


visions de l’échelle du bathomètre représentent des mètres lorsqu'il s’agit 
d'apprécier des profondeurs d’eau, elles ne représenteraient plus que des 
demi-mètres si l’on s’en servait pour apprécier des altitudes. Il faudrait, de 
plus, dans ce cas, outre la correction pour la latitude, en faire une pour 
l'attraction locale des masses dominant le point considéré, laquelle varie- 
rait suivant l’étendue de ces masses, de sorte que l’on devrait se fier moins 
aux indications de l'instrument, dans ce cas, que lorsqu'il s’agit d'apprécier 
la profondeur de la mer. » 


MÉTALLURGIE. — Sur les applications industrielles du phosphure de cuivre et 
du bronze phosphoré. Note de MM. H. pe Ruozz- Nionrcnaz et DE 
FONTENAY. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée). 


« Dans la séance du 26 décembre 1871, M. le Secrétaire perpétuel a 
bien voulu signaler une Note relative à nos travaux sur le phosphure de 
cuivre et le bronze phosphoré. Cette Note contenait les preuves de notre 
priorité quant à la préparation en grand de divers phosphures métal- 
liques, et à leurs applications. Nous rappelions, entre autres faits, que 
nous avions coulé, de 1854 à 1856, plusieurs pièces d'artillerie de 12, à la 
fonderie de Douai, et une pièce de même calibre à la fonderie de Stras- 
bourg, en 1855. 

» Quant aux applications industrielles du cuivre phosphoré, nous pou- 
vons citer la décision ministérielle de février 1860, qui autorisait Ja fabri- 
cation d’un alliage d’argent proposé par nous, alliage rendu possible par 
l'addition d’une certaine proportion de cuivre phosphoré. 

» Dans divers documents publiés en Angleterre, en France et en Bel- 
gique, de 1854 à 1861, nous avons établi notre priorité pour l'introduction 
du phosphore das la fabrication, soit des métaux simples, soit de divers 
autres alliages métalliques. 


LOS 
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» L’artillerie ayant paru décidée à adopter définitivement l'acier pour la 
fabrication des bouches à feu, les essais faits par nous, pour cet objet spé- 
cial, ont été forcément interrompus; mais nous avons cherché à utiliser 
pour l'industrie le procédé pratique de préparation en grand du phosphure 
de cuivre, auquel une longue suite d'expériences nous avait conduits. Nous 


plaçons sous les yeux de l’Académie un échantillon de ce phosphure à la 
dose de -*— de phosphore 


100 


Sa;densité:éstis4 12800 etais 7, 764 
Celle du cuivre fondu étant...,,.. .... 8,850 


» Il est cassant, offre une cassure à grain fin, tout à fait analogue à celle 
de l’acier à outils. Sa couleurest gris d’acier, et il est susceptible de prendre 
un très-beau poli. Les essais faits pour déterminer la dureté de ce phos- 


phure, par la comparaison des pénétrations, ont donné les résultats sui- 


vants : 
Pénétrations en millimètres. 


Phosphure de cuivres. Aus ee rte 2,50 
Bronze ordinaire de coussinets...........,...4..., SO 
CUIVFE TOHBE - ee ace sn AE RTE EMA E Dee 5,00 


» Il est remarquable par sa stabilité : chauffé pendant plusieurs heures 
en creusets brasqués, il perd à peine quelques millièmes du phosphore 
contenu. Il se coule parfaitement en sable d’étuve, sans soufflures. 

» Ce phosphure est susceptible d’une application spéciale, qui peut avoir 
de l'importance. Nous avons l'honneur de présenter à l’Académie deux 
cloches de mêmes dimensions, coulées, l’une en phosphure de cuivre à la 
dose de -?-, l’autre en bronze dans la proportion ordinaire de 78 de cuivre 
et 22 d’étain. 

» Le son de la première possède des qualités d’acuité, d'intensité et de 
timbre qui nous paraissent très-supérieures à celles de la seconde. Grâce 
à la grande affinité du phosphore pour le cuivre, la composition du phos- 
phure est la même dans toutes ses parties; et l’on saitque le métal de cloche 
ordinaire est loin de présenter cette homogénéité. Il y a lieu de croire que 
la portée relative du son doit être plus considérable. Nous espérons que 
des épreuves auxquelles on veut bien se livrer pour nous à ce sujet, au port 
de Toulon, pourront avoir pour la marine (notamment pour les cloches 
d'alarme placées à bord des navires) des résultats d’une sérieuse impor- 
tance. 

» Si l’on diminue la dose de phosphore et qu'on la ramène à quelques 
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millièmes, on peut arriver à un résultat qui n’a jamais été obtenu jusqu'ici, 
savoir à couler en sable du cuivre rouge, sans modifier sensiblement ses 
propriétés physiques au point de vue industriel. C’est un fait qui, dans 
l’industrie, peut donner lieu à des applications économiques, notamment 
pour fabriquer par voie de fusion certaines pièces de cuivre rouge actuel- 
lement forgées. 

» On comprend, du reste, tout le parti que l'on peut tirer d’un com- 
posé métallique des plus simples, très-fusible, se coulant en sable ou en 
coquille à volonté, et dont on peut faire varier la dureté suivant les appli- 
cations industrielles qu’on veut en faire, depuis la dureté du cuivre jusqu’à 
celle de l'acier à outils. 

» Tels sont les résultats que nous avons obtenus de la préparation indus- 
trielle du cuivre phosphoré. L'Académie ne verra pas sans intérêt ceux 
que produit l'introduction du phosphore dans les bronzes, et les applica- 
tions qui en ont été faites sous la direction de l’un de nous et sur une 
grande échelle, depuis le mois de mars 1872, par la Compagnie du chemin 
de fer d'Orléans. Aujourd’hui, on y a adopté exclusivement le bronze phos- 
phoré sous forme de tiroirs, de coussinets, etc. 

» Nous introduisons le phosphore dans le bronze à la dose d’environ 
—.. Cet alliage, plus dur que le bronze ordinaire, et, par consé- 
quent, d’une usure moins rapide, jouit surtout de la propriété de donner 
de très-beaux frottements, ce qui constitue, comme on le sait, un point 
capital pour le travail des divers organes des machines. Ce bronze 
(comme le cuivre phosphoré qui entre dans sa composition) possède Ja 
qualité précieuse de pouvoir être indéfiniment refondu, sans perte indus- 
triellement appréciable. 

» En terminant, nous appellerons l’attention de l’Académie sur ce fait 
chimique, d’où dérivent la plupart des propriétés que nous venons de 
décrire, savoir que la présence du phosphore, même en faible proportion, 
s'oppose efficacement, dans les bains métalliques à base de cuivre, à l’oxy- 
dation de ce métal, oxydation qui donne lieu aux soufflures, au rochage, 
et autres accidents à redouter dans la coulée. » 
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CHIRURGIE. — Sur La cure de l’élongation hypertrophique du col de l’utérus, 
par la myotomie utéro-vaginale ignée. Mémoire de M. Ageze. (Extrait 
par l’auteur.) 


(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie.) 


« Dans deux Communications faites à l’Académie, en 187, j'ai montré 
que la méthode de myotomie utéro-vaginale ignée m’a permis, depuis dix 
ans, de guérir les déviations utérines, anté et rétro-versions, anté et rétro- 
flexions, et l’abaissement-(prolapsus ou procidences), toutes les fois que 
des adhérences ou brides invincibles ne retiennent pas irrévocablement 
l'organe utérin dans sa position vicieuse acquise. J'ai prouvé que cette 
méthode n’expose les malades à aucun danger, les préserve de tout ac- 
cident consécutif, et permet d’exécuter les opérations presque sans dou- 
leur. 

» Des observations cliniques que je soumets aujourd’hui à l’Académie 
montrent que, par extension donnée à cette même méthode, je suis parvenu 
à guérir radicalement : 1° l’élongation hypertrophique de tout le col et 
partie du corps de l’utérus, qu’elle soit accompagnée ou non de prolapsus 
de l’organe; 2° l’étroitesse du méat, quelles qu’en soient les compli- 
cations. 

» Dans l’opération de l’élongation hypertrophique, les malades ne cou- 
rent aucun danger et ne restent sujettes à aucun inconvénient consécutif, 
grâce à la méthode de myotomie utéro-vaginale ignée, qui se prête à tous 
les procédés variables d’opération. 

» L'opération instituée jadis par Hugime n’a pu prendre racine à cause 
de l’horrible mutilation qu’elle constitue, mais elle a été appliquée à l’é- 
tranger, avec quelques modifications; elle expose à des dangers mortels, ou 
à des accidents ou inconvénients qui l’ont fait justement repousser chez 
nous. Elle expose à l'ouverture du péritoine et à toutes ses conséquences ; à 
l’ouverture de la vessie et, par suite, à la fistule vésico-vaginale et, comme 
résultat ultime, quand elle réussit, elle enferme le restant de l’utérus sec- 
tionné au-dessus du plancher vaginal dont on a réuni les parties incisées, 
conséquence fatale quand la femme n’a pas subi la ménopause. » 


MM. H. Bouruy et L. Faucuer demandent l’ouverture d’un pli cacheté 


déposé par eux le 6 août 1872, et contenant une Note sur la préparation 
industrielle de la nitroglycérine. 
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Ce pli est ouvert en séance par M. le Secrétaire perpétuel ; il contient la 


Note suivante : 


« Les différents procédés de préparation de la nitroglycérine publiés en France et à 
l'étranger reposent tous sur l'emploi de mélanges, à proportions diverses, d’acide sulfurique 
et d'acide nitrique, que l’on fait réagir plus ou moins lentement sur la glycérine; une 
brusque immersion de toute la masse dans une quantité d’eau considérable met fin à la 
réaction et sépare la nitroglycérine, qui se précipité sous forme d’une huile plus ou moins 
limpide. 

» Lorsqu'on opère sur de grandes masses, on rencontre de sérieuses difficultés, parce que 
la réaction dégage beaucoup de chaleur, ce qui tend à décomposer la nitroglycérine for- 
mée, en donnant lieu à un dégagement extrémement abondant de vapeurs rutilantes. En 
raison de la viscosité des liquides, les procédés de réfrigération les mieux étudiés restent 
sans efficacité; certains points conservent une température élevée et deviennent le foyer 
d’une décomposition qui s'étend presque instantanément à toute la masse, et oblige à recou- 
rir à l’extinction par l’eau avant la transformation complète de la glycérine. De là, un abaïis- 
sement marqué du rendement en nitroglycérine, et des chances notables d'accidents plus 
ou moins graves. 

» Ayant à organiser, dans une usine de l’État, une fabrication industrielle de nitroglycé- 
rine, nous avons cherché et nous sommes arrivés à éviter les fortes élévations de tempéra- 
ture, et, par suite, à opérer avec sécurité. 

» Deux considérations théoriques nous ont guidés : 

» 1° Chercher à ralentir la réaction, en engageant au préalable la glycérine dans une combi- 
naïson qui ne serait détruite que peu à -peu par la formation de la nitroglycérine : la cha- 
leur dégagée à chaque instant pourrait alors se dissiper aisément par rayonnement et con- 
ductibilité ; 

» 2° Chercher à éliminer, de la réaction finale donnant naissance à la nitroglycérine, la 
chaleur dégagée par la combinaison avec l’acide sulfurique de l’eau d’hydratation de la gly- 
cérine et de l’eau d'hydratation de l’acide nitrique. 

» À cet effet, nous préparons à l’avance: 

» De l’acide sulfoglycérique, en traitant la glycérine à 30 degrés par trois fois environ 
son poids d’acide sulfurique à 66 degrés ; : 

» De l'acide sulfonitrique, en mélangeant à poids égaux l’acide sulfurique à 66 degrés et 
lacide nitrique à 48 degrés. 

» Ces deux préparations donnent lieu à des dégagements de chaleur considérables. 

» Nous réunissons ensuite ces deux acides, de manière à réaliser un mélange aux propor- 
tions suivantes (ou très-voisines) : 


titre CAS EE CE OU NUE TE 100 
DE CT 3 NC DA PE AARRS LEONE 280 
Acide sulfurique. : .26144% s4108 600 


» L'élévation de température est alors limitée à 10 ou 15 degrés, et la réaction ne peu 
être regardée comme terminée qu’au bout de vingt-quatre heures. La nitroglycérine forme 
une couche assez nettement distincte au-dessus des acides, dont elle peut étre séparée par 
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décantation, ce qui rend les lavages faciles. Les acides conservent d’ailleurs un titre assez 
élevé. 

» Nous admettons que la décomposition de l’acide sulfoglycérique par l’acide nitrique 
tient à ce que la nitraglycérine échappe à la réaction à mesure qu’elle se forme, par son in- 
solubilité dans le mélange acide et par sa densité inférieure à celle de ce méme mélange. 
Cette décomposition ne s'arrête d’ailleurs que lorsque la quantité d’eau enlevée à la glycé- 
rine crée un nouvel état d'équilibre; mais il y a lieu de compter sur des réactions paral- 
lèles, car les rendements obtenus sont toujours inférieurs au rendement théorique, et 
variables de 160 pour 100 à 195 pour 100, suivant la température et l’état hygrométrique 
de l'air. 

» Malgré le nombre actuellement considérable des expériences réalisées, nous ne pouvons 
encore faire une théorie complète des influences perturbatrices. » 


VITICULTURE, — Rapport sur les expériences faites, dans plusieurs communes 
de la Charente, en vue de la destruction du Phylloxera; par M. Bounn aîné, 
délégué à la station départementale d'Angoulême en 1876. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


« Le 16 mai, j'ai traité, en présence de la Commission du Conseil géné- 
ral pour l’étude du Phylloxera, bo ceps de vigne Folle-Blanche et Balzac, 
âgés de huit à dix ans et plantés dans un sol argilo-calcaire. Cette vigne 
appartient à M. Lambert et nous sert de champ d’expériences. 

» Sur les o ceps traités, 25 l’ont été au moyen du sulfocarbonate de 
potassium, à 60 grammes par cep, délayés dans 10 litres d’eau; les 
25 autres ceps ont été traités par une composition dont je donne ici la for- 
mule : 


Sulfocarbonate de potassium à 16 pour 100....,,.:.. 200 grammes 
Polysulfure-de.calcinm X S@ies ele. sl rie ge eut 100 » 
SIURIFE de CATDONRS.. RC ee 0 RAT AN 100 » 
Chaux délitée en poudre............ RATE +201 600 » 


» Le tout, bien mélangé, donne une poudre d’un beau jaune-orange, 
facile à épandre autour des ceps dégarnis jusqu'aux premières racines. 
L'opération se fait sans eau; on recouvre seulement la poudre en rame- 
nant la terre tout autour du cep. 

» Cette composition peut s’employer seule ou mélangée avec un poids 
égal de sciure de bois ou de son coaltaré. Lorsque l’on opère avec la poudre 
sulfocarbonatée seule, on en met 100 grammes par cep, et, lorsque la 
poudre est mélangée avec la sciure de bois coaltarée, on met par cep 
200 grammes du mélange. 
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» C’est avec ce dernier mélange que les 25 ceps de la vigne Lambert 
furent opérés le 16 mai, en même temps que les 25 autres ceps traités par 
le sulfocarbonate de potassium. 

» Le 15 juin, en présence des membres de la Commission du Conseil 
général et de nombreux propriétaires, vérification fut faite sur les 5o ceps, 
et les résultats constatés ont été aussi favorables pour l’un que pour 
l’autre de ces insecticides, c’est-à-dire que les Phylloxeras avaient été dé- 
truits complétement dans les deux cas et que, un mois après l’expérience, 
il ne restait plus aucun insecte vivant sur les racines, dont plusieurs com- 
mençaient à émettre des radicelles. 

» Depuis cette époque et jusqu’à la fin de juillet, lors des nouvelles 
expériences que j'ai été appelé à faire dans les vignobles qui m'étaient dé- 
signés par MM. les conseillers généraux, j'ai appliqué concurremment les 
deux insecticides précités, bien que le plus souvent je n’aie employé que 
la poudre de mon composé, vu que son application n’exige pas l'emploi 
de l’eau qui souvent manque dans les campagnes, surtout par les chaleurs 
et la sécheresse que nous avons subies cet été. 

» Du 30 mai au 22 juillet, j'ai fait de très-nombreuses expériences dans 
neuf communes; les résultais obtenus ne m'ont point été envoyés régu- 
lièrement de toutes les communes, mais, par les renseignements qui m'ont 
été communiqués, j'ai pu juger et conclure que plus on avançait dans 
l'été, plus par conséquent la chaleur et la sécheresse prenaient d’intensité, 
plus aussi les résultats obtenus devenaient négatifs. Ainsi, dans la com- 
mune de Souvigné, les expériences furent faites le 20 juin et vérifiées le 
29 juillet. Les deux insecticides avaient été employés, c’est-à-dire le sulfo- 
carbonate de potassium au moyen de l’eau et la poudre de ma composi- 
tion au sulfocarbonate coaltaré. Dans les deux cas, sur les racines des ceps 
traités, on a bien rencontré quelques rares Phylloxeras ; mais l'aspect des 
ceps traités était meilleur que celui des ceps non traités, et les racines des 
premiers paraissaient plus saines. 

» La terre des ceps traités à la poudre conservait une forte odeur 
de coaltar, et, en résumé, me disait-on, on avait trouvé moins d’in- 
sectes, et sur les ceps traités par la poudre moins encore que sur les 
autres. 

» Enfin, les expériences faites du 11 au 22 juillet dans les communes 
de Charmé, de Monthoyer et de Chassors, près de Jarnac, paraissent avoir 
donné des résultats à peu près nuls, ce qui indique que, pour obtenir une 
réussite certaine et efficace pour la destruction du Phylloxera, soit par 
CG, R,, 1896, 2° Semestre, (T, LXX XIII, N° 47.) 103 
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l'application du sulfocarbonate de potassium avec l’eau, soit par l’appli- 
cation de la composition au sulfocarbonate seul ou au sulfocarbonate 
coaltaré, il faut les faire agir aux époques les plus favorables, que l’on peut 
parfaitement déterminer, Ces époques sont le mois d'octobre, après les 
vendanges, le mois de novembre et même le mois de décembre, si le froid 
n’est pas trop rigoureux, puis, comme autre époque, encore préférable à 
la précédente, depuis le mois de mars jusqu’à la fin de mai. 

» Je crois impossible de trouver un agent insecticide capable de préva- 
loir contre les sulfocarbonates proposés par M. Dumas; eux seuls seront 
toujours la base de tous les composés appelés à rendre service à la viticul- 
ture pour la destruction du Phylloxera. » | 


M. Bruneau, M. Rrercnier, M. Romanexco, M. EL. Cassow, M. P. Ber- 
NAZZALI, M. E. Basrine, M. Macnar, M. V. Laporpe, M. Âcis adressent 
diverses Communications relatives au Phylloxera. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


M. le SecréralRE PERPÉTUEL signale à l’Académie un Rapport imprimé 
présenté au Conseil général de la Dordogne, par M. le D' H. Jaubert, pré- 
sident de la Commission centrale du Phylloxera. 


MM. Lecoure adressent un Mémoire « Sur l’utilisation du papier imper- 
méable pour préserver les vignes de la gelée ». 


(Renvoi à l’examen de M. Decaisne.) 


M. pe Arc y Nukez adresse la description et le dessin d’un appareil 
destiné à l’enseignement élémentaire de l’Astronomie, 


(Renvoi à l'examen de M. Faye.) 


M. Cnamoze adresse, par l'entremise du Ministère de l’Instruction pu- 
blique, une Communication relative à l'aérostation. 


(Renvoi à la Commission des aérostats.) 


M. L. Huco adresse une Note relative aux figures géométriques du 
« Papyrus Rhind» du British Museum. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée, ) 


| 
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M. E. Ducnenn adresse les documents relatifs aux résultats obtenus dans 
les expériences sur sa boussole à aimants circulaires : 1° à bord de l'Orne, 
dans un voyage autour du monde; 2° à bord de la frégate-école la Re- 
nommée, dans une campagne de dix mois; 3° à bord du Dupleix, dans les 
mers d'Islande. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Le Rapport, en quatre volumes, publié par la Commission des États- 
Unis sur l'Exposition internationale de Vienne, en 1873; 


2° Un « Recueil d’Exercices sur la Mécanique rationnelle », par M. 4. de 
Saint-Germain ; 


3° « La guerre d’escadre et la guerre de côtes », par M. P. Dislere. 
(Cet Ouvrage, présenté à l’Académie par M. l'amiral Pâris, est renvoyé au 
Concours de Statistique. ) 


GÉOMÉTRIE. — Sur une proposition générale de la théorie des coniques. 
Note de M. HaLpuex. 


« Voici la-proposition dont il s’agit : 
» THÉORÈME I. — Si, entre deux coniques situées dans un méme plan, il 


existe une relation projective, ne dépendant d'aucune autre fiqure, la relation 
corrélative existe aussi entre ces deux coniques prises en ordre inverse. 


» C’est une conséquence immédiate d’une proposition d’Algèbre : Tout 
invariant de deux formes quadratiques ternaires est une fonction rationnelle de 
quatre invariants distincts. Pour le montrer, je suppose deux formes qua- 
dratiques a, a’. Je considère en même temps les formes adjointes (zugehôrige) 
æ, «. Je désigne, suivant la notation de M. Aronhold, par 4;;, a, les 
coefficients de ces formes. On sait que les quatre invariants distincts de a, 
a’ sont les deux discriminants D, D’, et les deux suivants : 


pi à NL ISS ’ 


» Si l’on forme les mêmes invariants A, A’, ©, @' pour les formes ad- 
107.- 
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jointes «, &’, on trouve les relations 
(1) De D°,. ARNO EDEN TTL 


Soit Gun invariant entier des formes a, a’, homogène et de degré c 
par rapport aux coefficients de 4, homogène et de degré c’ par rapport 
aux coefficients de a’. Je prends un terme HRHORTE is G, 


LD”TT D 
Entre les exposants ont lieu les relations suivantes : 


3m+on+n=c, 3m+on +n—=0c, 


et j'en déduis 
(2), 2m+n={(2c—c)+m, 2mæ+n=f$(2c—0c) + m. 


Dans L, je remplace les coefficients de a, a’ respectivement par les 
coefficients correspondants de «x, «. D’après les relations (1) et (2), L se 
change en 

À = DT pe pepe pe pr = DT pit re, 

» L’ ne diffère de L que par la transposition de m, m' et de n, n!, c'est-à- 
dire par l'échange des formes 4, a’. Ce résultat s’applique à tous les termes 
dont la somme constitue G. Donc, si dans G on remplace les formes 4, a’ 
par leurs adjointes, G se change, à un facteur près, en l’invariant G’ que 
l’on obtient en échangeant, dans G, les formes à, a’. Donc, si deux formes 
quadratiques satisfont à une relation invariante, les formes adjointes, prises en 
ordre inverse, y satisfont aussi. En langage géométrique : si la figure formée 
de deux coniques dans un plan satisfait à une relation projective, la figure cor- 
rélative satisfait à la même relation, les coniques y étant prises dans l’ordre 
inverse. C’est, sous une autre forme, le théorème I. 

» Dans l'énoncé algébrique, j'ai dit formes quadratiques et non formes qua- 
dratiques ternaires, attendu que la proposition s'applique également, quel que 
soit le nombre des variables. En conséquence, le théorème I s'applique aussi 
à deux surfaces du second ordre. 

Comme conséquence du théorème I, je signalerai la proposition sui- 
vante : 

THÉORÈME IT. — Le rapport anharmonique des quatre points d’intersection 
de re coniques, considérés sur l’une d’elles, est égal au rapport ee à 
des quatre langentes communes, considérées sur l’autre. | 


“1% 
PE; à. 
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» Cette dernière proposition peut, sans difficulté, être démontrée direc- 
tement; et, cela fait, on en peut déduire une démonstration géométrique 
du théorème I, comme il suit : 

» Soient a, a! et b, b' deux couples de coniques telles, que les rapports 
anharmoniques des points d’intersection de a et a’ considérés successive- 
ment sur a et sur a’ soient respectivement les mêmes que ceux des points 
d’intersection de b et b', considérés sur b et sur D’. Il est aisé de voir que 
la figure à, b' est une transformée homographique de la figure a, a'. Donc 
les deux rapports auharmoniques X, h', déterminés sur a et a’ par les 
points d’intersection de ces coniques, caractérisent complétement l’en- 
semble des transformées homographiques de la figure a, a’. Donc toute 
relation projective à laquelle satisfait la figure a, a’ s'exprime par une 
relation entre À et #. Si &, æ& est une figure corrélative de 4, a’, les 
nombres k et k’ sont, d’après le théorème IT, les rapports anharmoniques 
des points d’intersection de &, «’ considérés sur a’ et sur &. Donc les co- 
niques «et «& satisfont à la même relation que les coniques a, a’. D'où le 
théorème I. 

» Voici quelques cas particuliers de ce théorème : 


» THÉORÈME II. — Si l’on peut inscrire dans une conique À des triangles 
conjugués par rapport à une autre conique À’, on peut circonscrire à A! des 
triangles conjugués par rapport à À; théorème dû à M. Smith. 


» THÉORÈME IV. — Aux points d’intersection de deux coniques À, A’ on 
mène les tangentes de A. Ces droites rencontrent de nouveau A’ en quatre 
points m. Par les points de contact de A’ avec les tangentes communes de À, A’, 
on mène les secondes tangentes à A. Le rapport anharmonique de ces quatre 
tangentes de À est égal à celui des quatre points m de A". 


» THÉORÈME V. — Si la tangente de À en un point commun à À, A ren- 
contre de nouveau À’ en un point par où passe la tangente de À en un second 
point commun aux deux coniques, la seconde tangente menée à À par le point 
de contact de À’ et d’une tangente commune rencontre de nouveau A’ au point 
de contact d'une seconde tangente commune. C'est ce qui a lieu lorsqu'on 
peut inscrire dans À’ des quadrilatères circonscrits à A. 


» THÉORÈME VI. — Si deux cordes communes conjuquées de À et A' ont 
méme pôle, l’une par rapport à À, l'autre par rapport à A", les huit points de 
contact de À et de A’ avec leurs tangentes communes sont distribués sur deux 
lignes droites, etc. » 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE — Jntégralion géométrique de l'équation aux 
dérivées partielles L(px + gy — 2) — Mp—Ng+R = 0 (*), dans 
laquelle L, M, N et R désignent des fonctions linéaires de x, y, z. 
Note de M. G. Fourer. 


« J'ai signalé, il y a quelques mois, l’utilité que me paraissait présenter 
l'étude des implexes, au point de vue de la théorie des équations aux déri- 
vées partielles, et J'ai annoncé en même temps que j'étais arrivé, par cette 
voie, à intégrer complétement une classe assez étendue d’équations aux dé- 
rivées partielles du premier ordre, dont on n’avait pas obtenu jusqu’à 
présent l'intégrale générale. L’équation qui fait l’objet de cette Note en 
fournit un premier exemple. 

» Cette équation a une signification géométrique fort simple : elle dé- 
finit l'implexe général (0 = 1, o — 1). Pour l'intégrer, je me sers des 
propriétés suivantes de cet implexe, qui se démontrent d’ailleurs assez fa- 
cilement : 


» I. Le lieu des points de conctact des plans tangents menés par une méme 
droite D, aux surfaces d'un implexe (0 = 1, 9 = 1), est une surface gauche du 
second degré, qui passe par D et par quatre points fixes e, f, g, h, indépen- 
dants de D. 

» Le tétraèdre efgh joue un rôle important; je l’appelle tétraèdre polaire 
de l’implexe. Les points e, f, g, sont les pôles de cet implexe; ce sont les 
points d’intersection des trois paraboloïdes hyperboliques 


(1) Lx —M=06, Ly—N—=o, Lz=R=o, 
qui ont pour plan directeur commun L—= o. 


» IT. Toute surface appartenant à un implexe (0 = 1,0 = 1) est telle, que 
le plan tangent en l’un quelconque de ses points forme des rapporis anharmo- 
niques constants avec les plans passant par une certaine tangente de la surface 
au point considéré, et par les quatre pôles de l’implexe. 

» Ces rapports anharmoniques sont les mêmes pour toutes les surfaces d'un 
méme implexe. 


(*) Cette équation aux dérivées partielles a une forme tout à fait semblable à l'équation 
différentielle ordinaire, intégrée pour la première fois par Jacobi, dont j'ai donné précédem- 
ment une méthode d'intégration géométrique. (Comptes rendus, t. LXXVIIT, séance du 


29 juin 1874.) 
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» La tangente dont il s’agit dans cet énoncé est le lieu des points de 
contact des surfaces de l’implexe avec un même plan. 
» Considérons les courbes définies par le système d’équations différen- 
tielles simultanées 


(2) dx dy dz 


Dim AL EN Lz À 
on peut les appeler courbes intégrales de l'implexe; elles jouissent de la 
propriété suivante : 

» IIT. La tangente à l’une quelconque des courbes intégrales de l’implexe 
(8=1,p—1) coupe les faces du tétraèdre polaire en quatre points, qui for- 
ment, avec le point de contact de la tangente, des rapports anharmoniques con- 
stants (les mêmes que ceux mentionnés au théorème IT). 


» Ce théorème est particulièrement important : il établit d’abord l’iden- 
tité des surfaces et des courbes de l’implexe (0 = 1, 9 — 1), avec les sur- 


faces et les courbes qui ont été étudiées par MM. Klein et Lie (*), à un point 


de vue tout différent, sous le nom de surfaces et courbes V. En second lieu, 
ce même théorème donne la clef de l'intégration de l'équation 


(3) L(px + qgy — z)—Mp—-Ng+R=o, 
dans laquelle on suppose 
L=a+azx+a"y+a"z, M=06+ b'x + by + b'z, 


(4) [N=c+cx+cy+c"z, R=d+dx + d'y + d"'z. 


Dans ce but, prenons le tétraèdre polaire efgh pour tétraèdre de référence, 
et désignons par 4, — 0, u, = 0, u; = 0, u, = 0 les équations de ses faces 
en coordonnées ordinaires; on conclut du théorème IIT que les courbes 
intégrales ont pour équations 


(5) Die ut HR Ron UE Hate. k1: 


Dans ces équations, k et k' sont des constantes arbitraires. 

» Quant à p et p’, si e', f', g', k' sont les points de rencontre des faces 
du tétraèdre respectivement opposés aux sommets e, f, g, k, avec une tan- 
gente mt, en un point m quelconque de l’espace, à la courbe intégrale qui 
y passe, on a 
(6) p= mf". etf pa mft ef" 


À ? == ere 
mg! eg! mh ° eh! 


(*) Comptes rendus, t. LXX, p. 1222 et 1275. 
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On arrive à ces résultats, en suivant une marche analogue à celle que j'ai 
employée, pour intégrer l'équation de Jacohi. 
» Soient maintenant x,, ÿ,, Z, les coordonnées du point e; %:, Yo, 22 
celles du point f; x;, Y3, 3, celles du point g; x,, Y:, 3, celles du point X. 
On peut écrire 


NET AE ANT EIT REZ MÉRUARS 1 NUE 
V' Y$ 2 TI Ne DAT Va cs Cire 
(jui Ua ue US 
1 Ts Ya Zs L OX Ya 2: Li Ji 2 1 2 Yi 2: 
1 OX; Ya Z LL Yi 7 T Zi V2 2 I L3 Y3 23 


et les coordonnées des points e, f, g, sont fournies par le système d'’é- 
quations 


dir À ee a'x — d'y 2 a” z 0; 
(8) pe paun mp re eus 
CIE © cie. HI NT FIGE 0 
| dd + dx + d'y +(d'—-))z=0, 
avec 
| RE 1 a! a’ a" 
| b b’ 2% À b' b" 
1/ 1/71 = O, 
C e Car À C 
| d d' d' d" ie À | 


équation du quatrième degré, qui détermine quatre racines À,, À, 13, À4 à 
chacune desquelles correspond un système de valeurs de x, y, 3 donné 
par le système (8). 

» On peut, par un artifice analogue à celui qui m’a servi pour l’équa- 
tion de Jacobi, obtenir explicitement ,, u,, u,, u,. Je n'insisterai pas ici 
sur ce point. 

» Pour trouver les valeurs de p et de p' qui figurent dans les inté- 
grales (5), je remarque que les surfaces de l’implexe touchent le plan de 
l'infini, aux divers points de la droite L, située dans le plan L= o. 

» D'autre part, en vertu des théorèmes IT et IT, p et p’ sont respecti- 
vement égaux aux rapports anharmoniques formés par le plan de l'infini 
associé aux plans Le, Lf, Lg, pour le premier, et aux plans Le, L/, Lh, 
pour le second. On a, par suite, en désignant par e”, f”, g”, k" les points 
d’intersection de l'axe des 3 avec les plans Le, Lf, Lg, LA 


Lit s \ 
ch Mules 


= = = -—— = = - ; 
P PA À — f is 0 Xi — }s 


TR + 


(797) 
et, en substituant dans (5), 


UT MU Mk) ue Nu au = k'; 
d’ou résulte, pour l'intégrale générale de l'équation aux dérivées partielles 


AE D AE LE NE Peso 
DUR UT HEAR) 0, 


® désignant une fonction arbitraire. » 


HYDRAULIQUE. — Sur les effets des tourbillons observés dans les cours d’eau. 
Note de M. Bouquet pe La GRYE, présentée par M. Jurien de la 
Gravière. 


« Lorsque l’on examine sur une carte hydrographique le tracé d’une 
rivière et les cotes de profondeur de ses différentes parties, on voit que la 
ligne du thalweg passe successivement d’une rive à l’autre, et que les plus 
grandes cotes se maintiennent constamment dans les concavités ac- 
centuées. 

» Si, d’autre part, on prend les résultats des expériences faites sur la vi- 
tesse des courants de cette même rivière, on reconnait qu’en général les 
vitesses maxima correspondent aux parties droites qui sont les moins pro- 
fondes, et que les minima se trouvent liés aux points où l’on a le plus 
d’eau. 

» Il y a là un phénomène singulier, qui a si bien attiré l'attention des 
ingénieurs, que deux d’entre les plus distingués ont recherché, pour la Ga- 
ronne, une relation empirique entre le rayon de courbure des rives et la 
profondeur du lit; mais, quant au mode d’action des filets liquides qui 
amènent l’approfondissement, il n’a point été indiqué. 

» Or je crois l’avoir trouvé dans la création des tourbillons qui se pré- 
sentent toujours dans les parties concaves des rivières, et dans un mou- 
vement général de torsion dont est animé alors l’ensemble des filets 
liquides. 

» Voici les expériences qui m'ont conduit à cette double explication : 

» Si l’on verse dans un vase de verre un liquide un peu plus dense que 
l’eau (par exemple de l’aniline), puis de l’eau, et enfin une couche mince 
d’une huile quelconque, et que l’on donne aux liquides supérieurs un 
mouvement de rotation au moyen de palettes, on voit se produire une 
dépression centrale à la surface de l'huile; un cône de ce liquide descend 
au centre de l’eau, tandis qu’une protubérance d’aniline s’élève au fond du 
vase. 


C.R., 1876, 2° Semestre. (T, LXXXIII, N° 47.) 104 


' 
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Si la vitesse de rotation s’accroit suffisamment, et si l’on augmente un 
peu la densité de l’eau au moyen de sel marin, la colonne d’aniline vient 
quelquefois rejoindre à travers l’eau la dépression supérieure. 

v En diminuant la densité de l’eau, un effet inverse se produit : on voit 
descendre un cône d’huile presque jusqu’au fond du vase. 


Eau. 


Aniline. 


Rotation de l’eau. 


Ces expériences, faites à Paris l'hiver dernier, ont été répétées à la 
Rochelle dans ma dernière mission en employant une grande cuve et en 
remplaçant l’aniline par du sable ou dela vase. Les rotations étaient produites 
soit en donnant à l’eau des mouvements circulaires et réguliers à l’aide de 
palettes actionnées par des poids variables, soit en arrêtant brusquement 
une rotation rapide de la cuve même lorsque cette rotation avait persisté 
assez longtemps pour entrainer par frottement latéral toute la masse de 
l’eau. 

Dans toutes ces expériences les résultats ont été les mêmes; le sable qui 
garnissait le fond de la cuve a été ramené au centre et soulevé. Une dispo- 
sition particulière a permis de mesurer la valeur de la dépression centrale 
correspondant à chaque vitesse de rotation. 

Ce système de tourbillons, dont l’analogie est si grande avec ce qui 
se passe dans les trombes observées à la mer, qu’il me semblait par instants, 
dans les premières expériences, voir une trombe réelle avec les mêmes in- 
flexions et les mêmes rotations, donne la clef des effets de transport qui se 
ne dans les cours d’eau. 

Tout le monde à vu, en effet, que les courbes des rivières sont accom- 
pagnées de tourbillons à dépression centrale, dont la formation est due au 
frottement des filets liquides contre la paroi concave. 

Ces tourbillons, créés aux dépens de la vitesse de la rivière, sont en- 
traînés en aval, en provoquant sous les points où ils passent un sou- 
lèvement des particules sableuses, analogue à celui que nous avons constaté 
dans nos expériences. 


x 
* 
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» Ce soulèvement permet la descente en aval des matériaux ténus, 
quelque faible que soit la vitesse du courant général. 

» Si nous examinons maintenant l’ensemble d’une rivière à son entrée 
dans une partie courbe, on peut comparer le mouvement de ses filets 
liquides à ceux qui sont provoqués par une rotation dans notre cuve à 
expérience, en prenant le centre de la cuve pour les points successifs de la 
rive convexe et le bord pour la partie concave. 

» Or nous constatons dans nos expériences un mouvement du sable 
allant du bord au centre ; ce mouvement est vérifié dans la nature par ce 
qui se passe quotidiennement en aval des courbes. Le transport du sable 
coexiste dans les deux cas avec un même système de rides garnissant et le 
lit de la rivière et le fond de la cuve. 

» Cette action de torsion de toute la rivière sur elle-même complète 
celle des tourbillons, en soumettant les sables dans les parties courbes à 
trois actions différentes, dont une de soulèvement. 

» Indépendamment des tourbillons à axes verticaux, on peut indiquer 
qu’il s'en produit à axes horizontaux, ou diversement inclinés, lorsqu'il y 
a au fond de Ja rivière des roches saillant du lit, ou lorsque deux cou- 
rants marchant en sens contraire se superposent. 

» Ce dernier effet se produit dans les rivières à marée à l’arrivée du flot 
toujours accompagné d’un soulèvement de vase caractéristique. 

» C’est à ce phénomène que les pilotes font allusion, lorsqu'ils disent 
que le flot trace les chenaux, tellement leur esprit est frappé du trouble 
produit sous cette influence. 

» 11 me semble résulter de ce qui précède que, dans les projets d'amé- 
lioration des cours d’eau, lorsque l’approfondissement du lit ou la dispa- 
rition des seuils doit être demandée à des moyens naturels, il faut utiliser 
une partie de la force vive des eaux à soulever les menus matériaux du 
fond du lit au moyen de tourbillons. 

» Les procédés à employer, pour obtenir cette transformation, peuvent 
être les suivants : 

» 1° Un tracé rationnel de digues concaves; 

» 2° L'emploi de digues ondulées; 

» 3° L'emploi d’épis à talus très-inclinés. 

» Ces deux derniers systèmes d'ouvrages seraient utilisés pour les points 


les plus difficiles, notamment pour le passage du thalweg, d’une rive sur 
l’autre. » 


104.. 


( 800 ) 


PHYSIQUE. — Sur les lois du mouvement vibratoire des diapasons. 
Note de M. E. Mercanier. 


« Dans deux Notes insérées aux Comptes rendus (*), J'ai montré que le 
nombre de périodes d’un diapason en acier ayant la forme d’un prisme 
droit recourbé est représenté par la formule 


(1) n= k 


e étant l’épaisseur, / la longueur représentée par la projection de la ligne 
médiane des branches sur l’axe de l’instrument, et £ une constante égale 
à 818 000 environ. 

» La formule ci-dessus, conformément aux prévisions de la théorie, est 
indépendante de l’amplitude, On en pourrait conclure que les vibrations 
d’un diapason sont absolument isochrones. 

» Mais, lorsqu'on veut employer un diapason entretenu électriquement 
(ce que J'ai décrit il y a déjà longtemps sous le nom d’électro-diapason) à 
produire des interruptions de courant parfaitement égales, ou à exécuter 
un petit travail mécanique, ou enfin à produire des figures acoustiques 
qu’on veut projeter, etc., on est forcé de lui donner d’assez grandes am- 
plitudes. 11 y a lieu de se demander alors si l’isochronisme des vibrations 
que suppose la formule mathématique et que j'ai démontrée expérimenta- 


lement (Comptes rendus, t. LXXVI, p. 1256), quand on ne dépasse pas 3 ou 
4 millimètres d'amplitude, existe encore. 


» Influence de l'amplitude sur la durée de la période. — On peut employer 
plusieurs procédés pour faire cette étude : 

» 1° Le premier procédé consiste à donner à l’électrodiapason en 
expérience des amplitudes de moins en moins grandes, en maintenant 
chacune d’elles constante pendant dix ou vingt secondes. On enregistre 
chaque fois les vibrations sur un cylindre tournant, ainsi que les batte- 
ments de la palette d’un électro-aimant qui bat la seconde. 

» D'ailleurs, pour pouvoir mesurer facilement et exactement l’ampli- 
tude, on ralentit le mouvement du cylindre au commencement et à la fin 
de l'expérience, afin que le style du diapason décrive une courbe à spires 
si serrées qu’elles ressemblent à des hachures contigués. 

» Parmi les nombreuses séries d'expériences que j'ai faites, je donnerai 


1 


(*) Comptes rendus, t, LXXIX, p. 1001 et 1069. 
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comme type le tableau suivant; tous les autres donnent des résultats 
analogues : 


Amplhitudess 21m en ns Un, OO SPAIG 68) 200 La iGiiomm Gt mms 


Nombre de périodes par seconde... . 27,89 27,91 27,915 27,92 27,92 27,92 


» On voit nettement, par ce tableau, que le nombre des périodes aug- 
mente pendant que l’amplitude décroîit depuis 9 millimètres jusque vers 
5 millimètres ou 4"%",5; à partir de ce moment, ce nombre se maintient 
constant. La variation est très-faible : elle ne porte que sur le quatrième 
chiffre. Elle s’élève, au maximum, à 0,03; en la rapportant à la moyenne 
0,03 3 I 


ou trs myas 
217 ,90 2790 930 


des valeurs extrêmes 27,89 et 27,92, on obtient 


riation très-petite, mais néanmoins incontestable. 

» 2° Le second procédé expérimental consiste à donner au diapason 
son amplitude maximum possible, puis à supprimer brusquement l’entre- 
tien électrique du mouvement en interrompant le courant de la pile. Le 
diapason vibre alors uniquement en vertu de son élasticité; son ampli- 
tude décroit graduellement depuis la valeur maximum qu’on lui a donnée 
jusqu’à zéro. 

» On mesure sur les graphiques les nombres de vibrations par seconde 
correspondant à 2, 4, 6,..., 10,..., 20,.., secondes successives. Si la gran- 
deur de l'amplitude n'avait pas d'influence sur la durée de la période, 
tous les nombres ainsi obtenus, rapportés à une seconde, devraient 
être égaux. Or il n’en est rien; ils sont graduellement croissants jusqu’à 
une certaine limite, ainsi que le montre la série suivante, prise comme 
exemple : 


Nombre de secondes. . 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
br ériode 

Be decnde A: à 197188 27,825 97,83 27,83 97,83 97,83 97,83 27,835 27,833 27,835 

Nombre de secondes. . 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 


Nombre de Rat 


par seconde,....,.. 27,835) 27,833 27,835) 27,84 27,84" 27,84 27,84 : 27,84 … 27,84 ‘27,84 


» On a ici une variation du nombre de périodes de même sens que 
I 


celle que le tableau précédent met en évidence. Elle est de An or 
environ, plus petite que la précédente; mais l’amplitude, au départ, était 
aussi plus petite, 7", bo. On voit encore que le nombre de périodes tend 
vers une limite constante, qui est ici 27,84, et qui est atteinte dès que l’am- 
plitude arrive à 3 millimètres environ. 

» 3° Enfin, on peut employer un procédé optique qui consiste à pro- 
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duire, avec deux diapasons semblables armés de miroirs, une figure 
acoustique, l’ellipse qui caractérise l’unisson par exemple. On les désac- 
corde légèrement, de façon que l'ellipse se déforme graduellement en 
passant par toutes les variétés successives. Appelons durée de la période de 
déformation le temps mis par la courbe à repasser dans le même sens par 
l’une de ses variétés, par exemple par l’une des diagonales du rectangle 
circonscrit. 

» Cela posé, maintenant constante l’amplitude de l’un des diapasons, 
on donne à l’autre une amplitude aussi grande que possible, et on la laisse 
ensuite décroitre graduellement. On pointe électriquement sur le cylindre 
tournant tous les passages de la courbe à cette diagonale, de façon à 
pouvoir ensuite relever sur le graphique les durées de chaque période de 
déformation. 

» Si l'amplitude n'avait pas d'influence sur l’isochronisme, la durée des 
périodes de déformation devrait rester constante, Le tableau suivant, qui 
est Le relevé d’une expérience, montre qu’il n’en est rien (l’amplitude y a 
varié de 8 millimètres à zéro) : 


Numéros des périodes A à à É É i x 
de déformation. .. 1 2 3 k 5 RTE PR CE ue 
PE pee HR NT BP CN PCI DO à HAMA LU à 


en secondes, .. 


De la quinzième période à la cinquantième, la durée reste égale 
à 5,08. 

Cette méthode d’observation conduit donc au même résultat que les 
précédentes. 

On doit donc conclure, de ce qui précède : 1° que la durée de la pé- 
riode du mouvement vibratoire des diapasons augmente ou diminue avec l'am- 
plitude; 2° que cette variation, même pour des amplitudes considérables de 
1 centimètre, est très-faible et ne porte que sur le quatrième chiffre; 3° que, si 
l’on ne dépasse pas une certaine limite, qu ’on peut fixer à 4 millimètres, on per 
fée la durée de la période comme constante. 

» Cette dernière loi vient donc confirmer la conclusion pratique que 
‘avais déduite d'études précédentes. » 
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PHYSIOLOGIE. — Sur l'appareil électrique de la Torpille. Deuxième Note 
de M. Cu. Rouerr, présentée par M. Gosselin. 


« Dans une précédente Communication (17 avril) j'ai fait connaitre à 
l'Académie le résultat de mes observations sur la terminaison des nerfs 
dans l'appareil électrique dela Torpille, observéesur des préparations fraiches 
ou traitées par l’azotate d’argent. J'ai repris, dans le courant de l'été, ces 
recherches en étudiant les tissus encore vivants ou traités par l’acide os- 
mique. Le procédé d'injection interstitielle employé par M. Ranvier ne m’a 
jamais donné, soit seul, soit suivi de l’imprégnation par le chlorure d’or, 
que des préparations défectueuses et impropres à déceler la véritable dispo- 
sition de l'expansion terminale des nerfs électriques. L’immersion de petits 
fragments de l’organe électrique pris sur l’animal vivant dans des solutions 
d’acide osmique de r à 2 pour 100, où ils séjournaient pendant un ou deux. 
jours, m’a permis au contraire d'obtenir des préparations où se montrent 
avec une netteté parfaite non-seulement les terminaisons nerveuses en ré- 
seaux, mais tous les éléments constituants des disques électriques. C’est 
sur ces préparations qu'ont été prises les photographies que je mets sous 
les yeux de l’Académie, en même temps que celles qui proviennent de pré- 
parations traitées par l’azotate d’argent. 

» J'ajouterai que l’immersion prolongée dans l’acide osmique à r pour 100 
de fragments de l'organe électrique pris sur des Torpilles mortes, en état 
derigidité cadavérique, mais conservées dans un milieu à basse température, 
m'a permis d'obtenir, même deux heures après la mort, des préparations 
très-nettes de la lame nerveuse réticulée et des autres tissus des disques 
électriques. 

» Pour se rendre compte du mécanisme de production de l'électricité 
dans les disques électriques, l'étude complète des autres parties constituantes 
de ces petits appareils n’est pas moins nécessaire que celle de l'expansion 
nerveuse terminale. Chacun des disques électriques superposés dans la 
gaine de tissu fibreux qui enveloppe un prisme entier se compose, indépen- 
damment de la lamelle nerveuse (tunica nervea de Kôlliker): 1° des gros 
tubes nerveux à moelle avec leurs divisions médullaires et pâles ; 2° d’un 
réseau capillaire sanguin ; 3° d’une couche de substance conjonctive, solide 
el non pas liquide ( Gallertesubstanz) occupant la face ventrale des disques, 
et au sein de laquelle cheminent les troncs nerveux et vasculaires et leurs 
ramifications ; 4° d’une lamelle de substance conjonctive superposée à la 
lamelle nerveuse, et intimement unie à elle dans l’état frais. 
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» Fibres nerveuses à moelle. — Les fibres nerveuses mères, d’où émergent 
en forme de bouquet toutes les divisions secondaires qui, par leurs ramifi- 
cations dichotomiques, médullaires d’abord, pâles ensuite, vont se jeter 
dans la lamelle nerveuse de chaque disque, sont enveloppées non-seulement 
de leur gaine propre (gaine de Schvann), mais d’une tunique adventice 
(périnèvre) munie de grosnoyaux ovoïdes. Le périnèvre ne paraît pas se pro- 
longer sur les ramifications dichotomiques pâles, mais la gaine de Schwann, 
contrairement à l’assertion de Boll, les accompagne jusqu’au point où elles 
se jettent dans le réseau terminal. 

» Les tubes nerveux à moelle, enveloppés de leur gaine névrilématique, 
présentent, au milieu de l'intervalle qui sépare deux noyaux propres du 
nerf, des amincissements fusiformes (prétendus étranglements de M. Ran- 
vier), identiques à ceux que j'ai décrits et figurés dans les nerfs de la mem- 
brane natatoire des Batraciens. Dans les disques électriques, où il est pos- 
sible, encore mieux que dans la membrane natatoire, d'observer tout un 
ensemble de fibres nerveuses avec leurs divisions multiples dans un état 
parfait d’intégrité, soit à l’état frais, soit après le durcissement dans l’acide 
osmique, on peut assurer que partout, tant au niveau des divisions qu'au ni- 
veau des prétendus étranglements, la couche médullaire, seulement amin- 
cie, reste continue à elle-même, sans trace aucune d'interruption et sans 
que la gaine de Schwann présente aucune espèce de rétrécissement annu- 
laire. C’est ce que démontre une des photographies ci-jointes, et M. le 
professeur Balbiani a pu également contrôler sur mes préparations, dans 
le courant de cet été, la réalité de cette disposition. 

» Les capillaires sanguins forment des mailles assez larges ; ils possèdent, 
indépendamment de la tunique interne endothéliale, une couche de fibres- 
cellules musculaires ramifiées, etune gaine membraneuse anhyste identique 
à celle que j'ai décrite et figurée dans les capillaires de l’hyaloïde des Ba- 
traciens, et que j'ai également observée depuis dans les capillaires de la 
membrane natatoire de la queue des larves. 

» Substance conjonctive. — A leur sortie de la gaîne fibreuse des prismes 
électriques, les vaisseaux sanguins, les fibres nerveuses à moelle et leurs 
ramifications cheminent non pas dans une cavité remplie de liquide ou 
d’une substance homogène gélatineuse ou albumineuse (Pacini, Kôlliker, 
Boll), mais dans l’épaisseur d’une couche solide de tissu conjonctif appar- 
tenant à cette variété que j'ai antérieurement décrite sous le nom de tissu- 
cellules à vacuoles (le soi-disant tissu électrique de M. Robin). 

» Les vacuoles du protoplasma, d'autant plus grandes qu’elles appar- 
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. tiennent à une couche plus éloignée de la lame nerveuse, simulent à son 


voisinage un réseau à petites mailles circulaires entrevu par Remak et 
que plus récemment de Sanctis a pris pour le réseau nerveux. La cuticule 
membraneuse anhyste, à noyaux logés dans des cavités sphériques, qui 
limite chacun des disques électriques à sa face dorsale, et recouvre la lame 
nerveuse réticulée, est doublée par une couche de protoplasma à vacuoles 
extrêmement fines, que Boll a récemment prises pour des fibrilles consti- 
tuées par des séries de granulations, et dans lesquelles il croit voir la véri- 
table expansion terminale du réseau nerveux; la structure de cette couche 
prouve, au contraire, qu’elle appartient aux tissus de substance con- 
jonctive. 

» On y trouve même, immédiatement au-dessous de la cuticule mem- 
braneuse anhyste, des fibrilles fines et onduleuses semblables à celles du 
tissu conjonctif fibreux. 

» Sur la face ventrale de la lamelle nerveuse se rencontrent des cellules 
conjonctives fusiformes ramifiées, au niveau de la division en toufles que 
présentent les dernières ramifications des fibres pâles, au moment où elles 
vont se jeter dans le réseau nerveux terminal. Ces cellules à ramifications 
multiples accolées aux fibres pâles dont elles représentent la tunique ad- 
ventice rudimentaire sont celles qui, bien vues et décrites comme cellules 
du tissu conjonctif par Remak et Kôlliker, ont été vraisemblablement 
prises par M. Robin pour des cellules nerveuses; car il n’existe, au niveau 
des dernières divisions des fibres pâles, rien autre chose que des noyaux en 
tout semblables à ceux des fibres pâles embryonnaires, et très-souvent les 
touffes nerveuses terminales sont même complétement dépourvues de 
noyau au niveau du point de séparation des filaments qui les constituent. » 


M. A. Banraécemy adresse une Note relative à un hygromètre à grain 
de folle-avoine, pour l'indication du temps. 


La séance est levée à 5 heures. D. 
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